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El establecimiento de poblados en lugares de peligro y la construcción de 
edificaciones sin el cumplimiento de los requerimientos técnicos mínimos suele 
convertir los fenómenos naturales en desastres, afectando principalmente a las 
familias pobres y generando grandes pérdidas económicas. Más del 70% de las 
viviendas existentes en Perú han sido construidas sin la participación de especialistas, 
sin los estudios previos y diseños que aseguren su resistencia y durabilidad, por lo 
que no brindan seguridad ni calidad de vida a sus moradores. 
Este trabajo propone una solución de construcción económica, segura, sostenible y 
durable que permita tener una vivienda digna a la mayor cantidad posible de familias 
de bajos recursos, por lo cual el trabajo comienza por caracterizar a la familia típica y 
a la vivienda típica. Se considera un módulo de vivienda con 30 metros cuadrados de 
área techada y dos dormitorios que puede albergar a una familia de 4 o 5 miembros 
y preparada para ser ampliada a un segundo nivel. Se elige el método constructivo 
de albañilería confinada considerando su resistencia, el confort que ofrece y también 
la facilidad con que se puede construir. El costo de construcción de esta vivienda es 
del orden de 22 000 soles o 6700 dólares americanos al tipo de cambio actual, sin 
considerar el costo del terreno ni de trámites.  
Este módulo de vivienda puede ayudar a resolver tanto el tema de la vivienda de 
emergencia como el de la vivienda social en diferentes partes de nuestro territorio. 
 





The establishment of towns in places of danger and the construction of buildings not 
meeting the minimum technical requirements usually turn natural phenomena into 
disasters, especially affecting families living in poverty or extreme poverty and 
generating economic losses of billions of dollars. More than 70% of existing homes in 
Perú have been built without the participation of specialists, without previous studies 
and designs that ensure their resistance and durability, so they do not provide security 
or quality of life to their residents. 
This work proposes a solution of economical, safe, sustainable and durable 
construction that allows to have a decent housing to the largest possible number of 
low-income families, that is why the work starts by characterizing the typical family and 
the typical home. It is considered a housing module with 30 square meters of covered 
area and two bedrooms that can accommodate a family of 4 or 5 members and 
prepared to be extended to a second level. The constructive method of confined 
masonry is chosen considering its resistance, the comfort that it offers and and that 
can be easily built. The construction cost of this home is around 22 000 soles or 6 700 
US dollars at the current exchange rate, without considering the cost of the land or 
procedures. 
This housing module can help solving both the issue of emergency housing and social 
housing in different locations of our territory. 
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Las ciudades y pueblos de nuestro país, en su mayoría, se ubican en lugares 
expuestos a los peligros de desastres naturales, incluyendo sismos, huaycos e 
inundaciones. 
Si bien es cierto que el índice de pobreza se ha ido reduciendo en el Perú, las malas 
condiciones de vida en las zonas rurales, la migración hacia las grandes ciudades y 
la dificultad para conseguir terrenos o viviendas, además de la inacción o mala acción 
de autoridades, hace que se pueblen zonas peligrosas como laderas de cerros, suelos 
inestables, quebradas y cauces de ríos, haciendo más vulnerables aún a las familias 
que se asientan en estos lugares. 
Se hace necesario entonces contar con planes de vivienda para familias afectadas 
por los desastres. Los diseños de estas viviendas deben ser eficientes para que con 
un buen uso de los recursos se pueda atender las necesidades de más personas. 
Se reconoce que alrededor del 70% de las viviendas en nuestro país son construidas 
por sus propios ocupantes y sin mayor asesoría técnica. Frente a esta realidad, muy 
difícil de revertir, se considera de gran importancia la simplicidad del diseño y la 
claridad de los planos e indicaciones para la ejecución, por lo que se adoptan los 
conceptos de la constructabilidad. 
Es importante tener en cuenta los criterios de sostenibilidad y durabilidad en la 
propuesta para que el módulo de vivienda perdure en el tiempo, cumpliendo con la 





01.02 Objetivo general 
El objetivo general de este trabajo de investigación es proponer un prototipo de 
vivienda básica, eficiente y sostenible, para familias de bajos recursos que han 
perdido sus viviendas por causa de desastres naturales. 
Se estudiarán la situación de las familias de bajos recursos y los efectos de los 
desastres naturales en el Perú, con el fin de poder plantear una solución de vivienda 
que resuelva el problema de la mayor cantidad posible de peruanos afectados por 
estos desastres. 
 
01.03 Objetivos específicos 
Se establecen: 
 Identificación de los desastres naturales recurrentes en el Perú y las zonas que 
estos afectan. 
 Caracterización de la familia de bajos recursos y de su vivienda. 
 Revisión del método de diseño y construcción de albañilería confinada. 
 Diseño integral de un prototipo de módulo de vivienda básico. 







Aún cuando el índice de este trabajo de investigación no siga estrictamente esta 
secuencia, contiene un marco teórico, una evaluación diagnóstica, la elaboración de 
una propuesta y conclusiones y recomendaciones. 
El marco teórico se desarrolla en base a la lectura, interpretación y síntesis de fuentes 
bibliográficas nacionales y extranjeras. 
Para la evaluación diagnóstica se estudia el material bibliográfico, se repasan algunos 
estudios y experiencias en otros países, especialmente latinoamericanos. 
A partir del marco teórico y de la evaluación diagnóstica se desarrolla una propuesta 
consistente en el diseño de un prototipo de vivienda básica para familias afectadas 













02. Geografía y población del Perú 
 
02.01 Geografía del territorio peruano 
Se ubica en la parte centrooccidental de Sudamérica, entre los paralelos 0°02´00" y 
18°21´03" latitud sur y entre los meridianos 68°39´00" y 81°19'35" longitud este, 
ocupando una superficie continental de 1 285 215,6 Km², el 0,87% de la superficie 
total del planeta. El Mar Peruano se extiende a lo largo los 3 080 km de nuestra costa 
y con un ancho de 200 millas (321,87 Km). 
El relieve de nuestro territorio se conformó en la era terciaria, hace unos 65 millones 
de años, por la subducción de la placa de Nazca (oceánica) bajo la placa 
Sudamericana (continental), lo que dio lugar a la cordillera de los Andes y de esta 
manera a sus muy diferentes regiones geográficas. 
En principio, al estar el Perú tan cerca de la línea del Ecuador, el clima en su territorio 
debiera ser tropical pero hay dos razones que hacen que no sea así: la altura de la 
cordillera de los Andes con su recorrido paralelo a la línea costera y la fría corriente 
marina de Humboldt que viaja de sur a norte y se encuentra con la caliente corriente 
del Niño frente a la costa de Piura. Esto, junto con el anticiclón del Pacífico sur, hace 
que disminuyan las temperaturas en un promedio de 10°C en la costa y que tengamos 
diferentes condiciones climáticas en diferentes lugares del territorio peruano. 
A continuación se describen las características principales de cada una de las tres 




La costa va desde el borde del litoral hasta los 500 msnm. Se distingue por lo poco 
accidentado del terreno, con pequeñas quebradas formadas por las estribaciones 
andinas, pampas, dunas y tablazos y con pocas bahías importantes. El desierto es 
interrumpido por ríos estacionales en cuyos valles se han asentado las poblaciones. 
La costa sur y la costa central tienen un clima desértico o árido subtropical con un 
promedio de temperatura de 18°C y con precipitaciones del orden de 150 mm por 
año, mientras que la costa norte presenta un clima árido tropical con más de 24°C de 
temperatura promedio y lluvias en el verano. Cuando se produce el fenómeno de El 
Niño, la temperatura de todo el litoral se eleva hasta los 40°C y se incrementan las 
lluvias en las zonas norte y central. 
La sierra ocupa el flanco occidental de los Andes, desde los 500 msnm hasta su 
punto más alto a 6 768 msnm en el nevado de Huascarán. La diversidad de relieves 
y alturas genera distintos microclimas. La variación de la temperatura entre el día y la 
noche es pronunciada. 
En la sierra el clima es “contra estacional” respecto al de la costa pues llueve de 
diciembre a marzo y por esta razón le llaman “invierno”. 
La selva ocupa el flanco oriental de los Andes y la llanura hacia el este de ella. 
La selva alta, por encima de los 400 msnm, presenta una superficie montañosa con 
valles angostos y quebradas profundas. Tiene un clima de neblina, con 
precipitaciones anuales de hasta 5000 mm. 
Por debajo de los 400 msnm está la selva baja que tiene un clima tropical y subtropical 




02.02 Población del Perú y su distribución 
Según el INEI la población de nuestro país al 30 de junio de 2016 es 31 488 625 
habitantes. Esta cantidad representa el 0,43% de la población mundial. 
La distribución del territorio y de la población del Perú en las tres regiones naturales 
se presenta en la tabla 1.1. 
 
 Extensión (Km2) Población (hab.) hab/Km2 
Costa 136 232,85 10,6% 
17 602 
141 55,9% 129,2 
Sierra 404 842,91 31,5% 9 320 633 29,6% 23,0 





625 100,0% 24,5 
 
Tabla 1.1: Distribución de la extensión y la población peruana (elaboración en base 
a información del INEI). 
 
Es claro que la población del Perú se concentra en la costa, principalmente en el 
departamento de Lima donde se tienen más de 280 habitantes por Kilómetro 
cuadrado. En contraste, el departamento de Madre de Dios tiene solo 1,6 habitantes 


























03. Fenómenos naturales 
Los fenómenos naturales son todos los procesos que se dan en la naturaleza, 
incluyendo desde los más inofensivos como la formación de una gota de agua en una 
superficie fría por condensación hasta los más destructivos como el peor huracán o 
un gran terremoto. Los fenómenos naturales suceden permanentemente, 
periódicamente o en ciclos irregulares. 
La UNESCO, clasifica los fenómenos naturales de la siguiente manera: 
 De geodinámica interna: Terremotos, tsunamis, actividad volcánica. 
 De geodinámica externa: Deslizamientos, derrumbes, flujos, desglaciación. 
 Generados por fenómenos meteorológicos u oceanográficos: cambios 
climáticos, inundaciones, temporales, granizo, sequías. 
 De origen biológico: plagas, epidemias. 
Las diferentes características geológicas y climáticas del territorio peruano lo 
enfrentan a una gran cantidad de fenómenos naturales, algunos de los cuales no 
somos capaces de predecir y pueden llegar a producir grandes desastres. Entre los 
que más daño han causado en nuestro país tenemos los terremotos y los 
relacionados con el fenómeno El Niño, los que vienen produciendo muchas pérdidas 
de vidas y daños materiales. 
En las páginas siguientes se presenta cada tipo de fenómeno de importancia por los 







Un sismo es un movimiento brusco y repentino de la superficie terrestre debido a la 
liberación de energía proveniente de deslizamientos en fallas geológicas, fricciones 
entre placas tectónicas o actividad volcánica. En algunos casos se deben a 
detonaciones efectuadas por humanos. 
El Perú se ubica en el Cinturón de Fuego del Pacífico que abarca las costas de 
América, Asia y Oceanía, donde se concentra el 90% de los terremotos registrados 
en el mundo debido a la gran cantidad de zonas de subducción de placas tectónicas 
y presencia de volcanes. La subducción es el deslizamiento de un borde de una placa 
por debajo de otra placa de la corteza terrestre. 
El magma de las profundidades de la Tierra asciende a través de grandes grietas al 
fondo marino y va creando una nueva corteza que conforma placas que se expanden 
hasta chocar con las placas continentales y, al ser más densas que ellas, se 
desplazan por debajo generando fricciones. Es el caso de la placa de Nazca que se 
se desliza bajo de la placa Sudamericana. 
Cuando la energía acumulada por los movimientos de las placas geológicas se libera, 
viaja rápidamente en forma de ondas que se desplazan a través de la la corteza 
terrestre y que al acercarse a la superficie se amplifican según la geología, las 
características del suelo y la topografía de cada lugar. 
Los sismos de gran magnitud generan efectos secundarios entre los que podemos 





La magnitud sísmica es una medida cuantitativa y por tanto objetiva obtenida por 
sismógrafos y está dada por la cantidad de energía que se libera en el hipocentro. 
El hipocentro, llamado también foco sísmico es el lugar de la corteza terrestre donde 
se origina el sismo, mientras que el epicentro es el punto en la superficie donde el 
terremoto es más intenso. 
La tradicional escala de Richter o “magnitud local”, creada por Charles Ritcher en 
1958, va de 1ML a 10ML y es una escala logarítmica de la amplitud del movimiento 
que se registra en un sismógrafo estándar situado a 100 kilómetros de distancia del 
epicentro. 
En la actualidad, para sismos de magnitud superior (por encima de 5,9ML en nuestro 
país), se utiliza la escala de momento sísmico (Mw), introducida en 1979 por Thomas 
Hanks y Hiroo Kanamori. En ella la energía liberada se calcula multiplicando el área 
de contacto de la falla por el desplazamiento entre las placas. 
Ambas escalas tienen las mismas medidas, así que son comparables directamente. 
Pasar de una unidad de magnitud a la siguiente indica un incremento de 10 veces en 
la amplitud de onda y un incremento de 30 veces en la cantidad de energía. 
Como ejemplos, los terremotos de Ancash 1970 y de Pisco 2007 tuvieron una 
magnitud 8,0Mw y el de Valdivia 1960 (Chile) tuvo una de 9,5Mw. 
La intensidad sísmica está referida a los efectos del sismo sobre las personas, las 
edificaciones y la naturaleza en un lugar en particular. Depende de: 
 La magnitud sísmica.  
 La distancia del hipocentro al lugar donde se mide la intensidad sísmica. 
 Las características del suelo y la topografía. 
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La escala de Mercalli es cualitativa y por tanto subjetiva. Fue creada por Guiseppe 
Mercalli a inicios del siglo XX, luego mejorada por Frank Neuman y Harry Wood en 
1931 y finalmente modificada por Charles Richter en 1961. 
En los países andinos se usa la escala MMA-01 que establece 12 niveles: 
Grado I: Sismo no advertido por las personas. 
Grado II: Sismo sentido por personas en descanso. Se percibe sobre todo 
en los niveles altos de los edificios. 
Grado III: Percibido levemente en el exterior. La vibración es similar a la 
que produce un camión pequeño al pasar. Los objetos que cuelgan oscilan. 
Grado IV: Hay ruido. La vibración es similar a la que produce un camión 
pesado al pasar. Las vajillas, ventanas y puertas vibran. 
Grado V: Se siente con claridad en el exterior. Los objetos colocados sobre 
los muebles se desplazan y caen. Las puertas y ventanas abiertas oscilan. 
En terrenos muy inclinados se producen deslizamientos de tierra 
desprendimientos de piedras sueltas. 
Grado VI: Sismo sentido por todos. La gente asustada huye al exterior. Los 
muebles ligeros se mueven. Se fisuran las esquinas en construcciones de 
adobe o tapial. Se pueden producir importantes deslizamientos en suelos 
sueltos de pendiente muy pronunciada. 
Grado VII: Dificultad para mantenerse parado. Se siente por las personas 
que viajan en vehículos. Los muebles altos pueden volcarse. Se agrietan 
las esquinas en construcciones de adobe o tapial. Se presentan también 
fisuras pequeñas en las esquinas de las construcciones de albañilería con 
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techos o coberturas flexibles. Se desprendien trozos pequeños de tarrajeo 
en construcciones de quincha. Fisuras en forma de “X” en columnas cortas 
en edificaciones de concreto armado. Fisuras o grietas en tabiques de 
albañilería de edificios con poca rigidez. Muchos deslizamientos en 
terrenos empinados, caída de piedras en pendientes. 
Grado VIII: Susto y pánico en las personas que viajan en vehículos. Se 
vuelcan muebles pesados. Colapso parcial o total de edificaciones de 
adobe o tapial. Destrucción parcial de construcciones de albañilería simple 
y con baja densidad de muros. Fisuras en paredes de albañilería reforzada 
con baja densidad de muros. Desprendimiento del tarrajeo en edificaciones 
de albañilería de poca rigidez. Fallas en puntos críticos de los edificios 
donde se concentran fuerzas cortantes como columnas y vigas cortas. 
Muchas grietas importantes en los tabiques en los primeros pisos de los 
edificios con poca rigidez. Colapso parcial de algunos edificios de concreto 
reforzado con defectos estructurales graves. Gran cantidad de 
deslizamientos en zonas montañosas, que interrumpen vías y canales de 
riego. Licuefacción en suelos arenosos sueltos saturados de agua. 
Grado IX: El pánico es generalizado. Hay daño total en edificios de adobe. 
Desprendimiento del tarrajeo en la quincha. Daños graves y colapso total 
de construcciones de albañilería simple. Daños graves, colapso parcial o 
total de edificios de concreto armado con defectos estructurales. Grandes 
deslizamientos inclusive en terrenos con poca pendiente. Licuefacción 
generalizada en suelos arenosos sueltos saturados de agua. 
21 
 
Grado X: La destrucción de edificios es generalizada. Solamente las 
edificaciones diseñadas con normas modernas no pasan de tener daños 
menores y son seguros para a sus ocupantes. Se producen grietas en el 
terreno. El agua canales, ríos y lagos se desborda. La arena y el barro se 
desplazan inclusive en terrenos planos. 
Grado XI: Verdadera catástrofe. Se producen daños severos inclusive en 
edificaciones con diseños sismorresistentes modernos. Grandes grietas en 
el terreno. Derrumbe de grandes masas de suelo. Distorsiones importantes 
en las líneas férreas. 
Grado XII: Cataclismo. Cambios en el paisaje, con grandes 
desplazamientos horizontales y verticales. Graves daños o destrucción de 














Un maremoto o tsunami consiste en un conjunto de grandes olas provenientes del 
desplazamiento vertical de una masa importante de agua en el océano producido por 
algún evento extraordinario, generalmente un sismo. 
Pueden producir tsunamis los terremotos de magnitud considerable con hipocentro 
debajo del fondo del mar y que sean capaces de deformar el lecho marino. Cuando 
la masa de agua se desplaza por avalanchas, erupciones volcánicas o explosiones 
submarinas, este desplazamiento suele ser más leve y se disipa rápidamente sin 
llegar a provocar daños en los bordes costeros. 
Cuando un tsunami recorre distancias muy largas, la altura de las olas disminuye pero 
mantiene una velocidad dadaa por la profundidad sobre la que se desplazan. Sobre 
aguas profundas, la altura de la onda suele ser del orden de un metro pero la longitud 
de onda puede ser tan extensa como unos doscientos kilómetros, lo que hace que 
esta altura se incremente abruptamente al disminuir la profundidad al acercarse a la 
costa y, cuando se reduce la velocidad de la parte delantera del maremoto, crece la 
altura por al convertirse la energía cinética en energía potencial. Así la masa de agua 
que se eleva una cierta altura puede ingresar tierra adentro y arrasar todo a su paso. 
Los terremotos con intensidades mayores a 8 grados de la escala modificada de 
Mercalli que han ocurrido en el Perú tuvieron hipocentro bajo el lecho marino y 
generaron tsunamis que produjeron daños en ciudades y poblados de nuestra costa.  
La escala modificada Sieberg establece las siguientes intensidades de tsunamis: 
I 





Suave. La ola es percibida por personas familiarizadas con el mar que se 
encuentran en el litoral. Normalmente se percibe en costas muy planas. 
III 
Fuerte. Percibido con facilidad. Inundación de costas con leves pendientes. 
Embarcaciones deportivas arrastradas a la costa. Daños leves en estructuras 
de material liviano cercanas al borde del mar. Inversión del flujo de los ríos en 
estuarios. 
IV 
Bastante fuerte. Inundación de la costa hasta cierta profundidad. Erosión en 
rellenos construidos por el hombre. Embarcaderos y diques con daños. Daños 
en estructuras de material liviano y daños menores en estructuras de material 
sólido cercanas a la línea de costa. Embarcaciones deportivas grandes y 
pequeños buques son derivados tierra adentro o mar afuera. Desechos 
flotantes y costas sucias. 
V 
Muy fuerte. Inundación general de la costa hasta cierta profundidad. Daños en 
muros de embarcaderos y estructuras sólidas cercanas al mar. Las estructuras 
de material liviano son destruidas. Erosión severa de terrenos cultivados. 
Costa sucia con desechos flotantes y animales marinos. Todo tipo de 
embarcaciones, excepto de los buques grandes, son llevados tierra adentro o 
mar afuera. Grandes subidas de agua en estuarios. Daños en obras portuarias. 
Personas ahogadas. La ola es acompañada por un fuerte rugido. 
VI 
Desastroso. Destrucción parcial o total de estructuras hechas por el hombre a 
cierta distancia del borde costero. Grandes inundaciones. Buques grandes 






El vulcanismo se refiere a la salida a la superficie de magma proveniente del interior 
de la Tierra. Este es acompañado por la emisión de gases, vapor, fragmentos sólidos 
y cenizas a la atmósfera. Esta salida puede darse tan apaciblemente como una lenta 
extrusión o tan violentamente como una gran explosión. 
El magma alcanza la superficie con una temperatura entre 800°C y 1200°C. Desde 
ese momento pasa a llamarse lava y empieza a enfriarse hasta endurecer totalmente. 
Las rocas fundidas y los gases parten la corteza terrestre en sus zonas más débiles 
para llegar a la superficie a través de chimeneas y fisuras. Estas zonas débiles se 
encuentran comúnmente a lo largo de los encuentros entre placas tectónicas. 
La mayor parte de la actividad volcánica se da en el fondo de los mares, conformando 
las dorsales oceánicas que luego van dando lugar a nueva corteza. El volumen de 
material expulsado en la actividad volcánica de superficie es mucho menor que en la 











03.04 El Fenómeno El Niño 
El Niño es una alteración en el sistema compuesto por el océano y la atmósfera que 
se da en el Pacífico cerca de la línea ecuatorial produciendo significativos cambios en 
el clima en varias partes del planeta. Aparece normalmente en un lapso de tiempo 
entre diciembre y marzo. 
Este fenómeno se hace presente calentando la superficie del mar en las costas 
americanas del Océano Pacífico debido a diferencias en la presión atmosférica que 
revierten el sentido de los vientos alisios, haciendo que las aguas frías de la Corriente 
de Humboldt no lleguen a nuestras costas sino aguas cálidas provenientes de 
Centroamérica. Al calentarse el mar a temperaturas del orden de 28°C o 29°C se 
producen lluvias en la costa, especialmente en el norte del Perú. Las lluvias en la 
sierra se incrementan produciendo desbordes de ríos, huaicos e inundaciones que 
afectan principalmente a los poblados situados en los valles costeros. 
Los efectos llegan a lejanos lugares del mundo. Se tienen inviernos más fríos en 
Europa, tifones y lluvias en Asia, sequías Australia. 









03.05 Flujos e inundaciones 
El origen de los flujos normalmente está relacionado con lluvias excepcionales, 
deshielo de glaciares o sismos en zonas altas con pendientes pronunciadas donde el 
agua se mezcla con el suelo y se producen deslizamientos que llegan a adquirir 
velocidades de hasta 70 Km/h. Se comportan como fluidos viscosos en movimiento 
que llevan consigo volúmenes considerables de rocas, residuos y lodo y pueden pasar 
alrededor de los obstáculos que encuentra a su paso, removerlos o destruirlos a lo 
largo de su recorrido hasta llegar a zonas amplias con poca pendiente donde 
finalmente se deposita el material en abanicos o diques. 
Una inundación es el depósito de la descarga de un gran volumen de agua que 
contiene sedimentos en una proporción por debajo del 5% de su volumen. 
Según Schuster, citado por Suárez, los flujos están entre los desastres naturales más 
mortales y la mayoría de los peores corresponden a avalanchas (flujos 
extremadamente rápidos). 
Las áreas andinas de Perú, Ecuador, Colombia y Venezuela han sido zonas 
especialmente afectadas. En el Perú son recurrentes los flujos rápidos de aguas 
turbias y turbulentas de corta duración, llamados huaicos, que van cargados de 
sólidos de diferentes tamaños, incluyendo rocas. 
Cuando un deslizamiento de tierra de magnitud importante llega al cauce de un río se 
produce la socavación su lecho y de sus riberas. Es posible que en algún punto se dé 





04. Desastres naturales 
 
Los fenómenos naturales son inevitables y muchas veces impredecibles pero sus 
consecuencias en términos de pérdidas de vidas, costos económicos y sociales 
depende de la prevención. 
El establecimiento de poblados en lugares de peligro y la construcción de 
edificaciones sin el cumplimiento de los requerimientos técnicos mínimos suele 
convertir los fenómenos naturales en desastres. 
 
Tabla 4.1: Muertes anuales por desastres climatológicos y geofísicos en el mundo 
entre 1996 y 2015 (Poverty & Death: Disaster Mortality 1996-2015, The United 
Nations Office for Disaster Risk Reduction). 
 
Las familias pobres o en extrema pobreza son las más vulnerables por lo limitado de 
sus recursos económicos y de conocimiento. En general, hay una exposición mucho 
mayor a los desastres y al riesgo de muerte en países de ingresos medios que 
necesitan que se implementen o mejoren los sistemas de alerta, preparación y 
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pronóstico así como una mayor inversión en infraestructura resilente, es decir capaz 




Tabla 4.2: Número de muertos por desastres naturales por grupos según nivel de 
ingresos entre 1996 y 2015 (Poverty & Death: Disaster Mortality 1996-2015, The 
United Nations Office for Disaster Risk Reduction). 
 
 
La mayor cantidad de muertes por desastres naturales se da por movimientos de 
tierra, incluyendo los tsunamis que en algunas ocasiones les suceden, lo que queda 




Tabla 4.3: Número de muertes por tipo de desastres entre 1996 y 2015 (Poverty & 
Death: Disaster Mortality 1996-2015, The United Nations Office for Disaster Risk 
Reduction). El rubro “Terremotos” incluye las víctimas por movimientos de tierra y 
los tsunamis que los sucedieron. 
 
Tabla 4.4: Víctimas (afectados y mortales) y muertes por movimientos de tierra y 
tsunamis entre 1996 y 2015 (Poverty & Death: Disaster Mortality 1996-2015, The 




04.01 Desastres naturales en el mundo 
Hay una larga lista de desastres naturales ocurridos en la historia. La empresa 
reaseguradora alemana Munich RE publica anualmente el documento “TOPICS GEO, 
Natural catastrophes, Analyses, assessments, positions”, en el que hace un recuento 
de los catástrofes naturales ocurridos en el mundo y sus consecuencias. La Oficina 
para la Reducción de Riesgos de Desastres de la Organización de las Naciones 
Unidas también hace publicaciones al respecto. 
A continuación se hace un recuento de algunos de los peores desastres naturales 
ocurridos. 
 
Tabla 4.5: Catástrofes naturales más mortales en el mundo desde 1950 (Topics Geo 
2010, Munich RE, Alemania). 
 
El ciclón de Bohla - 1970 
Este ciclón tropical, con ráfagas de hasta 185 Km/h, golpeó Bangladesh y el estado 
de Bengala Occidental, India, el 12 de noviembre de 1970. Las inundaciones que 
sucedieron a la marejada cubrieron una gran porción del delta del río Ganges y 
quitaron la vida a una cantidad entre 300 000 y 500 000 personas. 
Año Evento País Muertes
1970 Ciclón tropical, inundaciones Bangladesh 300 000
1976 Terremoto China 242 000
2010 Terremoto Haití 222 570
2004  Terremoto y tsunami Indonesia, Sri Lanka, Tailandia, India 220 000
2008 Ciclón Nargis Myanmar 140 000
1991 Ciclón tropical, marejada Bangladesh 139 000
2005 Terremoto Pakistán, India 88 000
2008 Terrremoto China 84 000
1970 Terremoto Perú 67 000
1990 Terremoto Irán 40 000
31 
 
El terremoto de Tangshan - 1976 
El 28 de julio de 1976 en Tangshan, China, a las 3:52 de la mañana se tuvo un 
terremoto de magnitud 7,5 seguido 15 horas después por una réplica de magnitud 7,1 
que causaron 242 000 muertes y destruyeron o dañaron severamente alrededor del 
80% de las construcciones. 
Este terremoto fue el segundo más mortífero en toda la historia. El peor ocurrió en el 
año 1556 y dejó más de 830 000 muertos en Shanxi, también China. 
El terremoto de Haiti - 2010 
El 12 de enero de 2010, Haiti sufrió un sismo de magnitud 7,0 que dejó una cantidad 
superior a 220 000 muertos. 
Ese mismo año se produjeron otros terremotos importantes en Chile, China y Nueva 
Zelanda, produciendo resultados muy diferentes. 
 Haiti Chile China Nueva Zelanda 
fecha 12/01/2010 27/02/2010 13/04/2010 03/09/2010 
magnitud 7,0 9,5 7,0 7,0 
muertos 222 570 520 2 700  -  
heridos 310 000 12 000 12 100 2 
viviendas destruidas/dañadas 285 000 370 000 15 000 (no disponible) 
pérdidas totales (millones de US$) 8 000 30 000 500 6 500 
pérdidas aseguradas (millones de US$) 200 8 000  -  5 000 





Las diferencias entre los daños producidos por estos terremotos pone en relieve la 
importancia de la previsión. Haití no se había preparado para ningún evento de esta 
naturaleza, situación muy distinta a la que se tenía en Chile y Nueva Zelanda. 
El tsunami del océano Indico - 2004 
El 26 de diciembre de 2004, luego de un sismo con magnitud 9,1 cuyo epicentro 
situado frente a la costa de Sumatra, las olas tocaron tierra en más de diez países 
asiáticos, dejando 220 000 muertos y pérdidas por más de 14 mil millones de dólares. 
Indonesia, Sri Lanka, Tailandia e India fueron los países más afectados. 
 
Tabla 4.7: Pérdidas totales y aseguradas en el mundo entre 1980 y 2016, en miles 
de millones de dólares americanos (Topics Geo 2016, Munich RE, Alemania). 
 
El terremoto de Tohoku - 2011 
El 11 de marzo de 2011 se dió el terremoto de Tohoku, que con magnitud 9,0Mw es 
el mayor sismo en la historia de Japón. Tras el terremoto, se produjo el tsunami con 
olas que alcanzaron los 40 metros de altura de los muros de protección que se habían 
construido en gran parte de la línea costera. 
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Murieron más de 19 000 personas, más de 300 000 casas fueron destruidas o 
seriamente dañadas. Las pérdidas superaron los 200 mil millones de dólares. 
También resultó dañada la planta de energía nuclear de Fukushima, lo que provocó 
una crisis en el nivel más alto de la escala internacional de eventos nucleares. 
Se generaron alertas en más de 20 países de Asia, Oceanía y América, incluido el 
Perú donde finalmente las olas no superaron los 40 cm de altura. 
En California, E.U.A., se registraron destrozos en puertos y playas. En Hawai el agua 
llegó hasta 3 kilómetros tierra adentro. 
En Chile resultaron destruidas 80 casas y afectadas otras 200 en Puerto Viejo y el 
mar entró aproximadamente 100 metros en la localidad de Corral. No se registraron 
muertos ni heridos. 
La Tragedia de Armero - 1985 
El 13 de noviembre de 1985, después de 69 años de inactividad, se produjo una 
erupción del volcán Nevado del Ruiz en Tolima, Colombia. Toneladas de lodo 
volcánico y bloques de hielo enterraron la población de Armero y causaron la muerte 
de 20 000 de sus 30 000 habitantes. 3 000 habitantes de pueblos cercanos también 
perecieron. 
No se habían preparado planes de emergencia ni se habían difundido las rutas para 
evacuación ni las zonas de seguridad pese a que días antes expertos de la ONU 
habían entregado al gobernador de Tolima el mapa de peligros. Este funcionario fue 
encarcelado por su irresponsabilidad. 
Ya en 1845 otra erupción había destruido Armero matando a mil personas pero el 




04.02 Desastres naturales en el Perú 
Históricamente los sismos han sido los causantes de los mayores desastres naturales 
en nuestro país pero no dejan de ser importantes los daños producidos por las 
inundaciones y huaicos relacionados con el Fenómeno de El Niño. 
En el documento “Pérdidas por desastres en Perú entre 1970 – 2006” elaborado en 
conjunto por la Comisión Europea y la Comunidad Andina se procesó el inventario 
nacional de desastres ocurridos en ese período de 37 años, clasificando los desastres 
según el nivel de sus impactos. El 1% de los eventos corresponden a desastres de 
extremos y grandes impactos, mientras que el 99% restante corresponde a desastres 
de pequeño impacto. 
 
 
Tabla 4.8: Pérdidas según categorías en desastres de extremos y grandes impactos 
entre 1970 y 2006 (Pérdidas por desastres en Perú entre 1970- 2006, Comisión 





Tabla 4.9: Pérdidas por categorías en desastres de pequeño impacto entre 1970 y 
2006 (Pérdidas por desastres en Perú entre 1970 - 2006, Comisión Europea y 
Comunidad Andina). 
 
El peor de todos los desastres ocurridos en este período fue el del terremoto de 1970 
y las cifras sobre los daños y pérdidas ocurridos varían según la fuente de 
información. En la tabla 4.8 se indican 31 785 muertos y 93 305 viviendas destruidas 
aun cuando la mayor parte de las fuentes señala cifras por encima de los 65 000 y 
140 000 respectivamente. 
Principales sismos ocurridos en el Perú 
Las zonas más afectadas por fuertes sismos son, de sur a norte, Tacna, Moquegua, 





Tabla 4.10: Provincias afectadas por sismos de mayor impacto (Pérdidas por 
desastres en Perú entre 1970- 2006, Comisión Europea y Comunidad Andina). 
 
A continuación se presenta un listado de los principales terremotos registrados en el 














Tabla 4.10: Principales sismos en el Perú (primera parte). 
 
Fecha Lugar, departamento del epicentro Zonas afectadas Magnitud
22 de enero de 1582 Costa de Arequipa Moquega, Tacna 7,9
9 de julio de 1586 Costa de Lima 8,1
24 de noviembre de 1604 Costa de Moquegua y Tacna 8,2
14 de febrero de 1619 Costa de Trujillo 7,8
31 de marzo de 1650 Cusco 7,2
13 de noviembre de 1655 Frente a la isla de San Lorenzo, Lima 7,4
12 de mayo de 1664 Ica 7,8
20 de octubre de 1687 Costa sur de Lima 8,2
28 de octubre de 1746 Costa norte de Lima 8,4
13 de mayo de 1784 Costa de Arequipa 8,0
10 de julio de 1821 Costa de Arequipa Moquegua, Tacna 7,9
13 de agosto de 1868 Costa de Tacna Moquegua, Tacna 8,6
16 de junio de 1908 Tacna y Arica Sur del Perú y norte de Chile 7,0
12 de diciembre de 1908 Costa central Costa central del Perú 8,2
28 de julio de 1913 Chala Departamento de Arequipa 7,0
6 de agosto de 1913 Caravelí, Arequipa Departamento de Arequipa 7,75
4 de noviembre de 1913 Aymaraes Departamento de Apurímac 7,0
11 de setiembre de 1914 Caravelí Sur del Perú 7,5
2 de diciembre de 1914 Parinacochas, Ayacucho Departamentos de Ayacucho y Arequipa 7,0
28 de diciembre de 1915 Caravelí Departamento de Arequipa 7,2
8 de febrero de 1916 Lima Ayacucho, Huancavelica 6,5
21 de mayo de 1917 Caylloma; Arequipa Pueblo de Caylloma 6.5
11 de noviembre de 1922 Caravelí Departamento de Arequipa 7,4
9 de abril de 1928 Carabaya, Puno Departamento de Puno 7,3
14 de mayo de 1928 Chachapoyas, San Martín Norte del Perú 7,3
18 de julio de 1928 Chachapoyas, San Martín Norte del Perú 7,0
18 de junio de 1931 Tinta, Cusco Tinta, Checacupe, Sicuani, Yanaoca 7,0
24 de diciembre de 1937 Huancabamba y Oxapampa Vertientes orientales de la cordillera central 6,5
11 de octubre de 1939 Chuquibamba, Arequipa Pueblo de Chuquibamba 7,0
24 de mayo de 1940 Lima Costa central del Perú 8,2
24 de agosto de 1942 Nazca, Ica Departamentos de Arequipa e Ica 8,4
30 de enero de 1943 Yanaoca y Pampamarca Departamento de Cusco 6,5
30 de setiembre de 1945 Pisco 7,0
10 de noviembre de 1945 Quiches, Ancash 7,25
10 de noviembre de 1946 Sihuas, Ancash Departamentos de Ancash y La Libertad 7,3
1 de noviembre de 1947 Satipo, Pasco Sierra central y selva 7,5
11 de mayo de 1948 Moquegua Arequipa, Moquegua y Tacna 7,1
28 de mayo de 1948 Cañete Departamento de Lima 7,0
21 de mayo de 1950 Cusco Departamento de Cusco 6,8








Tabla 4.10: Principales sismos en el Perú (segunda parte). 
3 de octubre de 1951 Moquegua Tacna, Arica 7,3
12 de diciembre de 1953 Tumbes Norte de Perú y sur de Ecuador 7,7
18 de febrero de 1956 Carhuaz Callejón de Huaylas 6,2
15 de enero de 1958 Arequipa Departamentos de Arequipa y Moquegua 7,3
24 de diciembre de 1959 Sierra de Ayacucho Río Pampas 6,2
13 de enero de 1960 Caravelí, Mollendo Departamentos de Arequipa  y Moquegua 7,5
15 de enero de 1960 Nazca, Ica Lima, Ica y Huancavelica 7,0
20 de noviembre de 1960 Noroeste de Perú Departamentos de Piura y Lambayeque 7,8
24 de setiembre de 1963 Ancash Departamento de Ancash 7,0
17 de octubre de 1965 Costa norte y Lima Costa norte y Lima 7,5
19 de junio de 1968 Moyobamba, San Martín Departamento de San Martín 7,0
1 de octubre de 1969 Huaytapallana Departamento de Junín 6,2
14 de febrero de 1970 Panao Departamento de Huánuco 6,2
31 de mayo de 1970 Chimbote, Huaraz Norte del Perú 7,7
9 de diciembre de 1970 Querecotillo, Piura Departamentos de Tumbes y Piura 7,1
14 de octubre de 1971 Aymaraes Departamento de Apurímac 6,5
20 de marzo de 1972 Juanjui y Saposoa, San Martín Nororiente del Perú 6,6
18 de agosto de 1972 Sachamarca, Víctor Fajardo, Ayacucho Departamento de Ayacucho 5,4
3 de octubre de 1974 Lima Departamentos de Lima e Ica 7,5
18 de abril de 1981 Ayacucho Departamento de Ayacucho 6,2
29 de mayo de 1990 Río Alto Mayo, San Martín Noreste amazónico del Perú 6,0
4 de abril de 1991 Moyobamba, San Martín Noreste del Perú (Rioja) 6,2
18 de abril de 1993 Lima Departamento de Lima 6,4
26 de febrero de 1996 Oeste del Perú Lambayeque, La Libertad y Ancash 7,5
12 de noviembre de 1996 Nasca Departamentos de Ica y Arequipa 7,7
3 de abril de 1999 Arequipa Suroeste del Perú 6,8
31 de octubre de 1999 Ayacucho Chuschi
23 de junio de 2001 Moquegua Tacna, Moquegua, Arequipa 8,4
25 de setiembre de 2005 Lamas, San Martín Norte y Centro del Perú 7,5
15 de agosto de 2007 Pisco e Ica Pisco, Chincha, Ica y Cañete 8,0
5 de mayo de 2010 Tacna Sur de Perú, norte de Chile y Bolivia 6,2
24 de agosto de 2011 Pucallpa Centro del Perú 7,0
28 de octubre de 2011 Ica Centro y sur de Perú 6,8
30 de enero de 2012 Ica Centro y Sur de Perú 6,3
16 de julio de 2013 Huambo, Arequipa Sur del Perú 6,0
25 de setiembre de 2013 Lomas, Arequipa Sur del Perú 7,1
15 de marzo de 2014 Sechura, Piura Norte de Perú y sur de Ecuador 6,3
1 de abril de 2014 Iquique, Chile Sur del Perú, norte de Chile y Bolivia 8,2
27 de setiembre de 2014 Paruro, Cusco Sur del Perú 5,0
25 de noviembre de 2015 Esperanza, Ucayali Sur y centro de Perú, Brasil y Bolivia 7,6





Terremoto y maremoto de Lima y Callao - 1746 
En 1746 Lima contaba con 3 000 viviendas distribuidas en 150 manzanas, con unos 
60 000 habitantes dentro del área delimitada por la muralla. 
El 28 de octubre a las 10:30 pm se dio un sismo de magnitud 8,5 que duró cuatro 
minutos y después de él grandes olas destruyeron el puerto de El Callao, donde 
fallecieron 1 141 personas y se perdieron 19 de las 23 naves que estaban ancladas. 
Terremoto de Cusco - 1950 
El 21 de mayo de 1950 a la 1:30 pm un sismo de magnitud 6,0 causó la destrucción 
casi total de la ciudad, grietas de hasta 50 metros de longitud y derrumbes de cerros. 
Los barrios de Belén y Santiago fueron los más afectados. 
Murieron alrededor de 1 600 personas y se perdieron unas 3 000 viviendas.   
Terremoto seguido de aluvión en Ancash – 1970 
Sucedió el 31 de mayo de 1970 a las 3:25 pm, alcanzando una magnitud de 7,9. Se 
sintió con más fuerza en los departamentos de Huánuco, La Libertad, Lima y Ancash 
y afectó principalmente a esta último. 
En Chimbote y Casma colapsaron numerosas construcciones de adobe. 
En el Callejón de Huaylas se sufrieron los peores daños, pues quedaron casi 
totalmente destruidos ciudades y pueblos. 
La ciudad de Yungay quedó enterrada bajo el aluvión que se inició por el 
desprendimiento de una porción del Huascarán por efecto del terremoto. Se estima 
40 
 
que el aluvión recorrió 16 kilómetros bajando con una velocidad promedio de 280 
Km/h, sepultando y arrasando Yungay y Ranrahirca, donde dejó más de 13 000 
muertos. 
La CRYRZA (Comité Regional y Reconstrucción de la Zona Afectada) estableció los 
daños producidos: 
 60 000 viviendas fueron destruidas. 
 15 de 38 poblaciones quedaron con más del 80% de viviendas destruidas y el 
resto con daños de consideración. 
 En 18 ciudades con más de 300 000 habitantes y también en 81 pueblos con 
casi 60 000 personas, los alcantarillados quedaron inhabilitados. 
 6 730 aulas resultaron destruidas. 
 La producción de energía eléctrica en Ancash y La Libertad se redujo al 10% 
por los daños graves en la Central Hidroeléctrica de Huallanca. 
 Quedaron dañadas las instalaciones para la irrigación de 110 000 hectáreas 
de terreno. 
Además se sabe que fallecieron un total de 67 000 personas. 
Terremoto y tsunami del Sur – 2001 
El 21 de junio del 2001 a las 3:33 pm con una magnitud de 8,4 Mw se dió el mayor 
sismo registrado en el sur del Perú. Afectó Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna 
y se percibió en Chile y Bolivia. 




Quedaron destruidas aproximadamente 24 500 viviendas, la mayor parte de las 
cuales habían sido construidas de adobe. Se reportaron 65 fallecidos y 2 700 heridos. 
El total de personas damnificadas fue de 220 000, la mayoría de ellas en Arequipa. 
En Tacna y Moquegua resultaron damnificados el 33,7% y el 44,2% de sus 
respectivas poblaciones. 
Terremoto de Pisco – 2007 
El 15 de agosto del 2007 a las 6:41 pm se produjo este movimiento telúrico de 
magnitud 7,9 que afectó a las ciudades de Pisco, Chincha, Ica y Cañete, entre las que 
la primera resultó ser la más seriamente dañada. 
Dejó más de 500 muertos, 1 500 heridos y cientos de personas damnificadas. 
Más del 80% de la ciudad de Pisco quedo destruida. Otros distritos como Tambo de 
Mora también quedaron seriamente afectados. 
En Ica resultó seriamente dañada la Iglesia de del Señor de Luren. 
Se dañó también patrimonio natural como La Reserva Nacional de Paracas, donde 
murieron cientos de lobos marinos quedaron destruidas formaciones rocosas como 
“La Catedral” y “La Bóveda”. 
El monto económico de los daños según INDECI es del orden de US$1 300 millones, 





Tabla 4.12: Registros y pérdidas de gran impacto asociados a eventos 
hidrometeorológicos (Pérdidas por desastres en Perú entre 1970- 2006, Comisión 
Europea y Comunidad Andina). 
 
Episodios del Fenómeno de El Niño 
El Índice Oceánico de El Niño es el indicador con que la NOAA (National Oceanic and 
Atmospheric Administration)  evalúa el comportamiento de la temperatura superficial 
del mar y le permite identificar eventos cálidos y fríos, El Niño y La Niña 
respectivamente, en la zona tropical del océano Pacífico. Este índice es calculado 
como la media móvil de tres meses de las anomalías de la temperatura superficial del 






Tabla 4.13: Indice del niño oceánico entre 1970 y 2008 (Mapa de Susceptibilidad 
Física del Peru 2015, Ministerio del Ambiente). 
 
La NOAA establece una clasificación de los episodios del Fenómeno de El Niño en 
cuatro rangos de acuerdo a la variación que producen en la temperatura de la 
atmósfera. Así tenemos: 
 Muy intenso:  8°C a más. 
 Intenso:  6 a 7°C. 
 Moderado:  4 a 5°C. 






Tabla 4.14: El Fenómeno de El Niño entre los años 1850 y 2000 (Mapa de 
Susceptibilidad Física del Perú 2015, Ministerio del Ambiente). 
 
El Niño 1982-1983 
Los mayores efectos se concentraron en la costa norte y en la sierra sur. Los meses 
de ocurrencia de este desastre coincidieron con las campañas de siembra y cosecha, 
generando un mayor daño a la agricultura. 
El INDECI estimó el impacto económico en mil millones de dólares (casi 7% del PBI 
del año 1983) y estableció que los daños en la infraestructura fueron del orden de 
2,5% del producto bruto interno. 
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El Ministerio del Ambiente en el documento Mapa de Susceptibilidad Física del Perú 
(2015) señala una cantidad mayor: US$3 283 millones. 
El Niño 1997-1998 
Este Niño ocupó toda la costa y se concentró en el primer trimestre de 1998, afectando 
en menor medida al sector agrícola. 
La Corporación Andina de Fomento estimó que los daños alcanzaron los 3 500 
millones de dólares, más del 4,5% del PBI. Los daños en infraestructura llegaron al 
equivalente al 2,2% del PBI. 
También en este caso los mayores daños se dieron en los sectores vivienda, 

















Tabla 4.15: Daños causados por El Niño 1982-83 y El Niño 1997-98 (Mapa de 
Susceptibilidad Física del Peru 2015, Ministerio del Ambiente). 
 
El Niño 2017 
Hasta ahora no se cuenta con cifras oficiales de los montos económicos de los daños 
originados por este episodio del fenómeno, por lo que cualquier información debe 
tomarse como provisional. 
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Según el BBVA Research, hasta el 18 de abril los daños en infraestructura en Perú 
producidos por el Niño Costero ascendían a 4 016 millones de dólares. Este monto 
equivale al 1,9% del PBI. 
Este total se desglosa así: 
 Carreteras:   8 757 Km  US$1 424 millones 
 Viviendas:   260 970 unidades US$ 944 millones 
 Puentes:   822 unidades US$ 474 millones 
 Terrenos de cultivo: 77 104 Ha  US$ 234 millones 
 Colegios:   2 148 unidades US$ 152 millones 
 Canales de riego:  22 965 Km  US$ 628 millones 
 Caminos rurales:  12 566 Km  US$  68 millones 













05. Riesgo, vulnerabilidad y peligro 
 
05.01 Definiciones 
Las condiciones de riesgo dan lugar a la pérdida de vidas humanas, perjuicios a la 
salud, daños o destrucción del hábitat, muebles o enseres, interrupción de los 
suministros de agua y electricidad, daños a infraestructura pública, suspensión de 
atención en servicios públicos. 
Según Montoro y Ferradas, los grupos humanos no solamente relacionan el desastre 
con la pérdida de sus hogares sino también con la de sus instalaciones comunes 
como son iglesias, postas médicas, mercados, colegios y locales comunales. 
El riesgo es el daño que podría ocasionar un desastre según determinada amenaza 
y dadas ciertas condiciones de vulnerabilidad. Las amenazas son aquellos eventos 
potencialmente destructores que podrían ocurrir como por ejemplo un sismo o un 
tsunami. La vulnerabilidad es la medida de la exposición a la amenaza. 
De forma sencilla, el riesgo se suele definir de la siguiente manera: 
R (riesgo)   =   V (vulnerabilidad)  x  P (peligro) 
Hablando de riesgo sísmico sobre una vivienda, la vulnerabilidad se refiere a qué tan 
susceptible es la vivienda de ser dañada por un sismo y depende del material y 
método constructivo así como de la calidad del diseño y de la construcción. El peligro 
es función de la magnitud del sismo, la distancia a la que este ocurre y las condiciones 
físicas del lugar (suelo, topografía, geología). 
Así por ejemplo, una casa de adobe es más vulnerable que una casa de albañilería 
confinada y edificación de albañilería confinada sometida a un sismo de magnitud 8 
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enfrentará un peligro mayor que una edificación idéntica sometida a un sismo de 
magnitud 5. 
Bajo estos conceptos y en otras palabras, podríamos decir que el nivel de un desastre 
natural depende de qué tan preparados hayamos estado para enfrentar al fenómeno 
natural que sucede, entendiéndose como preparación a la inversa de la 
vulnerabilidad. Así: 
Nivel del desastre  =  ( 1 / preparación )  x  Nivel del fenómeno natural 
Los desastres tienen como causa las condiciones de riesgo que se generan en el 
proceso de desarrollo de los poblados y por lo tanto la reconstrucción debe evitar 
reproducir tales condiciones pues se trata de mejorar respecto a las condiciones que 
se tenían antes. 
Las primeras consecuencias de un desastre natural se indican en la tabla 5.1. 
 
05.02 Ubicación de las viviendas 
La ubicación de las viviendas es un asunto crítico y que merece la mayor atención. 
Gran parte de la población del país se encuentra en lugares no aptos para la 
construcción. La limitación de los recursos económicos no permite a muchas familias 
levantar sus viviendas en las mejores condiciones de seguridad, haciéndolas 
vulnerables frente a las acciones de la naturaleza. 
Las quebradas de los ríos cercanas a las ciudades de la costa peruana son un ejemplo 
claro de lo dicho líneas arriba y se da frente a los ojos de las autoridades locales, las 
cuales carecen de una política de ordenamiento y de prevención de desastres. 
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Una porción importante de las familias peruanas se ha asentado en zonas con 
elevado riesgo sísmico, principalmente en la costa, muchas veces sobre suelos en 




Tabla 5.1: Efectos a corto plazo de los grandes desastres (Los desastres naturales y 




















Defunciones (*) Muchas Pocas Muchas Pocas Muchas Muchas
Lesiones graves que 
requieren tratamientos 
complejos
Muchas Moderadas Pocas Pocas Pocas Pocas
Mayor riesgo de 
enfermedades transmisibles















Daños  de los sistemas de 
abastecimiento de agua




Escasez de alimentos Común Común Infrecuente Infrecuente
Grandes movimientos de 
población
Riesgo potencial después de cualquier gran desastre natural: la probabilidad aumenta en función del 
hacinamiento y el deterioro de la situación sanitaria
Infrecuente (puede producirse por 
factores económicos o logísticos)
Infrecuentes (suelen ocurrir  en 
zonas urbanas que han sido 
dañadas gravemente)
Comunes (generalmente limitados)
(*): Con efecto potencial letal en ausencia de medidas de prevención.
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06. La vivienda en el Perú 
 
06.01 La vivienda 
En principio, una vivienda es el lugar donde las personas se refugian y habitan 
protegidas de las amenazas del exterior. De acuerdo a Del Pino y a Blanchard, la 
definición básica de vivienda sería el lugar delimitado para el uso estable y seguro de 
sus habitantes, donde ellos desarrollan sus funciones vitales. 
Pero la vivenda está unida a la sociedad (López y Leal) y por lo tanto es también un 
escenario de socialización, de procesos económicos y expresión cultural. Es común 
que las familias desarrollen vínculos con sus vecinos y que entre ellos se ayuden 
mutuamente dando lugar al progreso del individuo, la familia y la comunidad. 
 
06.02 La migración a las ciudades 
La falta de oportunidades ha hecho que se tenga a lo largo del tiempo el traslado de 
la población rural a las ciudades. 
 
Tabla 6.1: Composición de la población según área urbana o rural de acuerdo a los 




Los migrantes, al llegar a las ciudades, no tienen acceso a viviendas cómodas y de 
calidad, por lo que se ven obligados a alojarse de manera improvisada con otras 
familias en condiciones de hacinamiento o a ocupar lugares no aptos para la vivienda 
por ser peligrosos. 
 
06.03 Caracterización de la vivienda en el Perú 
El INEI realiza periódicamente la Encuesta Nacional de Hogares, de donde se extrae 
información respecto a los materiales utilizados predominantemente en las diferentes 
partes de las viviendas y de los servicios así como de los regímenes de tenencia. 
 




3 ó 4 38.8% 
5 ó más 35.4% 
 
Tabla 6.2: Porcentajes de viviendas según número de ocupantes (Encuesta 





Tipos de viviendas particulares que ocupan los 
hogares, 2015 
Casa independiente 85.8% 
Departamento en edificio 7.2% 
Vivienda en quinta 1.6% 
Vivienda en casa de vecindad (Callejón, solar, 
corralón) 4.0% 
Choza o cabaña 1.2% 
Vivienda improvisada 0.1% 




 Techos  Pisos  
Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0 
Ladrillo o bloque de 
cemento 
51.7 Concreto armado 38.8 
Parquet o madera 
pulida 
4.5 
Piedra o sillar con 
cal o cemento 
0.6 Madera 2.4 
Láminas asfálticas, 
vinílicos o similares 
3.4 









calamina o similar 
42.7 Madera (entablado) 5.7 
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Piedra con barro 0.8 
Caña o estera con 
torta de barro 
3.9 Cemento 45.1 
Madera 8.5 Estera 0.9 Tierra 29.4 
Estera 0.4 
Paja hojas de 
palmera 
2.6 Otro material (3) 0.3 
Otro material (1) 2.8 Otro material (2) 0.4   
Urbana 100.0 Urbana 100.0 Urbana 100.0 
Ladrillo o bloque de 
cemento 
66.0 Concreto armado 50.4 
Parquet o madera 
pulida 
5.9 
Piedra o sillar con 
cal o cemento 
0.7 Madera 3.0 
Láminas asfálticas, 
vinílicos o similares 
4.5 









calamina o similar 
36.3 Madera 4.5 
Piedra con barro 0.1 
Caña o estera con 
torta de barro 
4.4 Cemento 54.1 
Madera 7.5 Estera 1.1 Tierra 15.7 
Estera 0.4 
Paja hojas de 
palmera 
0.3 Otro material (3) 0.1 
Otro material (1) 2.5 Otro material (2) 0.4   
Rural 100.0 Rural 100.0 Rural 100.0 
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Ladrillo o bloque de 
cemento 
7.3 Concreto armado 2.7 
Parquet o madera 
pulida 
0.1 
Piedra o sillar con 
cal o cemento 
0.4 Madera 0.4 
Láminas asfálticas, 
vinílicos o similares 
0.2 









calamina o similar 
62.4 Madera 9.4 
Piedra con barro 2.9 
Caña o estera con 
torta de barro 
2.3 Cemento 17.2 
Madera 11.5 Estera 0.4 Tierra 71.8 
Estera 0.3 
Paja hojas de 
palmera 
9.9 Otro material (3) 1.0 
Otro material (1) 3.6 Otro material (2) 0.4   
(1) Caña partida, 
carrizo, madera con 
barro, caña brava, 
etc. 
 
(2) Cartón, lata, 
plástico, etc. 
 




Tabla 6.4: Porcentajes de viviendas según materiales predominantes en el área 











de excretas  
Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0 
Tiene el 
servicio 
93.9 Solo gas (1) 45.5     
No tiene el 
servicio 
6.1 










dentro de la 
vivienda 
64.6 
  Utilizan leña (3) 10.4 
Red 
pública 
















1.9 Pozo séptico 9.3 









Más de un 
combustible (4) 
6.7 Pozo 2.4 











Otro o no 
tiene 
8.3 
    
Otra forma 
(5) 
3.8   
Urbana 100.0 Urbana 100.0 Urbana 100.0 Urbana 100.0 
Tiene el 
servicio 








dentro de la 
vivienda 
79.7 
No tiene el 
servicio 
1.1 





















2.0 Pozo séptico 3.7 










  Kerosene 0.0 Pozo 1.3 












Otro o no 
tiene 
3.8 
  No cocinan 2.9 
Otra forma 
(5) 
3.3   
Rural 100.0 Rural 100.0 Rural 100.0 Rural 100.0 
Tiene el 
servicio 








dentro de la 
vivienda 
16.5 
No tiene el 
servicio 
22.1 





















1.9 Pozo séptico 26.9 
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Pozo ciego o 
negro/letrina 
32.8 
  Kerosene 0.0 Pozo 6.0 












Otro o no 
tiene 
22.6 
  No cocinan 1.4 
Otra forma 
(5) 
5.5   
  











































Tabla 6.5: Porcentajes de viviendas según servicios, año 2015 (Encuesta Nacional 
de Hogares, INEI). 
 
Según el INEI en el 2015 había un total de 661 515 inmuebles inscritos en la SUNARP, 










     
Total 74.8 40.0 34.8 25.2 
     
Amazonas 82.4 18.2 64.2 17.6 
Áncash 78.9 38.4 40.5 21.1 
Apurímac 82.3 24.8 57.5 17.7 
Arequipa 73.6 56.1 17.5 26.4 
Ayacucho 77.7 35.5 42.1 22.3 
Cajamarca 80.2 19.7 60.5 19.8 
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Callao  68.3 51.9 16.5 31.7 
Cusco 78.5 30.2 48.4 21.5 
Huancavelica 84.7 19.8 64.9 15.3 
Huánuco 81.1 25.2 55.9 18.9 
Ica 78.1 59.0 19.1 21.9 
Junín 70.9 29.9 41.0 29.1 
La Libertad 77.2 47.0 30.1 22.8 
Lambayeque 75.3 42.0 33.4 24.7 
Lima 67.0 48.2 18.7 33.0 
Loreto 85.8 34.1 51.7 14.2 
Madre de 
Dios 71.8 34.8 37.0 28.2 
Moquegua 79.6 58.2 21.5 20.4 
Pasco 70.8 18.6 52.2 29.2 
Piura 84.4 37.4 47.0 15.6 
Puno 79.3 18.8 60.6 20.7 
San Martín 82.1 40.7 41.4 17.9 
Tacna 73.6 55.2 18.4 26.4 
Tumbes 84.9 44.0 41.0 15.1 
Ucayali 84.6 43.1 41.5 15.4 
 
Tabla 6.6: Porcentajes de viviendas que ocupan hogares según el tipo de ocupación 




Repasando la información de las tablas precedentes sobre la vivienda en el Perú, se 
observa lo siguiente: 
 Casi dos tercios de las viviendas son ocupadas por 4 o menos personas. 
 Más del 85% de las casas son independientes y solo 12,8% son parte de 
conjuntos (edificios, quintas, callejones). 
 Tres cuartas partes de las viviendas son ocupadas por sus propietarios pero 
solamente el 40% de las viviendas son ocupadas por propietarios con título de 
propiedad. 
 Aproximadamente el 80% de las viviendas se encuentran en áreas urbanas. 
Esta proporción va creciendo de manera consistente. 
 De las viviendas urbanas: 
66% tienen muros de albañilería (ladrillo o bloques de concreto). 
50% tienen techos de concreto. 
54% tienen pisos de cemento. 
99% tienen suministro de energía eléctrica. 
85% tienen servicio de agua potable. 
80% tienen conexión a red de desagüe. 
 De las viviendas rurales: 
Más del 70% tienen muros de adobe o tapial. 
Más del 60% tienen techos de calamina o similar. 
Más del 70% tienen pisos de tierra. 
78% tienen suministro de energía eléctrica. 
62,5% tienen conexión de agua potable. 




Teniendo en cuenta las estadísticas presentadas, podemos caracterizar a las 
viviendas en el Perú en dos grupos: 
 La vivienda urbana, que representa el 80% (y cada vez más) del total, tiene 
muros de albañilería y techos de losas aligeradas, con pisos de cemento 
pulido. Cuentan con suministro de energía eléctrica y conexiones a las redes 
públicas de agua potable y desagüe. 
 La vivienda rural, que representa el 20% (y cada vez menos) del total, tiene 
muros de adobe o tapial, con coberturas de planchas de calamina o similar y 
piso de tierra. Cuenta con suministro de energía eléctrica y conexión de agua 
potable. La eliminación de excretas se hace mediante letrina o pozo séptico. 
 
06.04 Ingresos familiares y distribución de gastos 
El INEI, en su informe técnico “Evolución de la pobreza monetaria 2007 – 2016”, 
presenta los ingresos y los gastos mensuales por deciles de la población, es decir 
reuniéndola en 10 grupos de igual cantidad de personas y ordenándolas de menores 
a mayores ingresos o gastos según la tabla. 
La aparente inconsistencia entre los centiles 1 y 2 de las tablas, donde los gastos 
exceden a los ingresos se debe a que no necesariamente son las mismas personas 





Tabla 6.7: Ingreso promedio per cápita mensual según deciles en el Perú, a soles 
constantes 2016 
(Evolución de la pobreza monetaria 2007 – 2016, INEI). 
 
 
Tabla 6.8: Gasto promedio per cápita mensual según deciles en el Perú, a soles 
constantes 2016 






Tabla 6.9: Estructura del gasto real per cápita según grupos de gasto, porcentaje 





Tabla 6.10: Promedio de miembros del hogar según condición de pobreza y área de 
residencia 
(Evolución de la pobreza monetaria 2007 – 2016, INEI). 
 
El INEI señala que al año 2016: 
 3,8% de la población peruana (1 millón 197 mil personas) se encuentra bajo la 
línea de pobreza extrema, que corresponde a un ingreso mensual per cápita 
de 176 soles. 
 20,7% de la población peruana (6 millones 518 mil personas) se encuentran 
bajo la línea de pobreza, que corresponde a un ingreso mensual per cápita de 
328 soles. 
Haciendo un ejercicio de aritmética para familias que tienen ingresos iguales a la línea 
de pobreza: 
 Cada familia tiene un promedio 4,6 miembros. 
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 El ingreso familiar mensual es   4,6 x 328,00 = 1 508,80 soles. 
 200 soles mensuales representan el 13,26% del ingreso mensual familiar, lo 
cual podría encajar dentro del 19,1% que en promedio destinan a gastos de 
alojamiento, agua, electricidad y combustibles. 
 Con una tasa de 12% anual, un pago mensual de 200 soles alcanzaría para 
amortizar un préstamo de 14 290 soles en 10 años o de 17 225 soles en 15 
años. 
 
06.05 La autoconstrucción 
Dado lo difícil que es para las familias pobres acceder al mercado de viviendas y al 
crédito con entidades particulares o gubernamentales, aún a los programas con los 
que el Estado pretende hacer frente a los efectos de los desastres, se hace necesario 
tomar en cuenta la autoconstrucción, en la que los usuarios ayudados por sus 
familiares y vecinos construyen sus viviendas y es la forma en que gran parte de 
nuestra población llega a tener una vivienda. Se estima que más del 70% de las 
viviendas en el Perú han sido desarrolladas mediante la autoconstrucción. 
En nuestro país la gran diversidad geográfica nos ha dado diversos materiales y 
métodos constructivos, los cuales viajan junto con los migrantes. De esta manera, 
muchas veces los materiales y tipos de construcciones no son los más adecuados en 
los lugares donde se levantan. 
Por la falta de asistencia técnica, se construyen las viviendas en lugares peligrosos 
ya sea por las malas condiciones del suelo o por estar en zonas sujetas a la acción 
de fenómenos naturales. 
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En síntesis, el gran problema de la autoconstrucción es su alejamiento de la asistencia 
técnica. Esto se debe al desconocimiento de parte de la población, la poca 
participación de parte de las autoridades (municipios principalmente), lo engorroso de 
























07. Consideraciones para el diseño del módulo de vivienda para familias 
afectadas por desastres naturales 
 
07.01 Consideraciones generales 
Los desastres naturales se dan por la concurrencia de los fenómenos naturales y las 
condiciones de riesgo. Por lo tanto la reconstrucción debe, a toda costa, evitar 
producir viviendas vulnerables (sea por su ubicación, por los materiales o por la 
calidad de la construcción). 
Las familias más afectadas son aquellas de bajos recursos, por lo que es importante 
que el módulo de vivienda propuesto obedezca a un diseño optimizado que reduzca 
los costos y pueda ser construido fácilmente por los mismos pobladores, con una 
mínima participación de especialistas. 
Si el módulo de vivienda propuesto llega a satisfacer las necesidades de las 
poblaciones de diferentes lugares, su construcción se replicará, dando oportunidad 
de trabajo a las personas que participan de su construcción y permitiéndoles 
desarrollar una curva de aprendizaje que redundará en beneficios para ellos, para los 
propietarios de las viviendas y para la sociedad en su conjunto. 
Resulta sorprendente que las consideraciones sobe los atributos más importantes de 





Tabla 7.1: Atributos más importantes de la vivienda según los especialistas y según 
los usuarios (López Estrada México 2012 en base a Cidoc 2010). 
Se debe entender que el diseño debe estar orientado a las necesidades y 
requerimientos de quien va a ocupar estos módulos de vivienda, así que deber 
prestarse una especial atención a la opinión de ellos. La propuesta será sostenible si 
se cumplen los atributos que la población busca en las viviendas: confort, 
accesibilidad, seguridad y posibilidad de desarrollo social y económico pues solo así 
se puede incentivar que los habitantes tomen responsabilidad con su entorno y su 
comunidad. 
 
07.02 Alcances de este trabajo 
En este trabajo se desarrolla la propuesta de un módulo de vivienda que ayude en la 
solución del problema de la emergencia a la mayor parte de las familias afectadas por 
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desastres naturales, por lo que se eligen los materiales y el método constructivo que 
pueden aplicarse sin dificultades en diferentes lugares del país. 
En particular, se ha decidido hacer una propuesta para una vivienda básica para 
familias afectadas por el Fenómeno de El Niño en el departamento de Piura. 
Se abarca el diseño arquitectónico, estructural y de las instalaciones sanitarias y 
eléctricas del módulo, teniendo en cuenta criterios de sostenibilidad y durabilidad. 
 
07.03 Principios del diseño 
Ya en el año 100 a.C. Vitrubius establecía que la construcción debía cumplir con los 
requisitos de firmitas (resistencia, durabilidad), utilitas (utilidad, funcionalidad) y 
venustas (gracia, belleza). 
El diseño arquitectónico se encarga de dar soluciones tanto en lo funcional como en 
lo estético, creando espacios confortables que respondan a las necesidades de los 
usuarios. Se definen las ubicaciones y dimensiones de los ambientes de la vivienda, 
puertas, ventanas y aparatos, aprovechando de manera eficiente el área de terreno. 
El diseño estructural se encarga de resolver físicamente la edificación planteada por 
la arquitectura, definiendo los métodos constructivos, las dimensiones de los 
elementos estructurales, las características de los materiales y las cantidades de 
acero de refuerzo para asegurar la resistencia y rigidez de la estructura que le 
permitan hacer frente de manera eficiente a las solicitaciones a las que estará 
expuesta a lo largo de su vida útil. 
Las instalaciones sanitarias y eléctricas permitirán el aprovechamiento de los 
servicios de agua, desagüe y electricidad dentro de la vivienda. 
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El diseño, así como posteriormente la construcción y el mantenimiento, deben estar 
orientados también hacia la durabilidad, la eficiencia y la sostenibilidad. 
La durabilidad puede definirse como la capacidad de una edificación de soportar las 
condiciones físicas, químicas, biológicas y climáticas a las que estará sometida sin 
afectar su estabilidad, funcionalidad y estética a lo largo de su vida útil, cuya extensión 
debería definirse en el inicio del proyecto. 
La eficiencia es la obtención los mayores beneficios con el menor consumo de 
recursos. En nuestro caso se planteará un diseño que permita el desarrollo del 
programa arquitectónico en la mínima área posible, el uso de materiales de fácil 
adquisición, sistemas constructivos que requieran poca mano de obra calificada y el 
máximo aprovechamiento de la iluminación y ventilación naturales. 
La sostenibilidad, entendida como la satisfacción de las necesidades actuales sin el 
compromiso de los recursos para el futuro, engloba las condiciones de durabilidad y 
eficiencia. 
 
07.04 Normas para el diseño 
Hoy en día, además de un vasto conjunto de teorías, métodos y buenas prácticas, 
contamos con normativa para los diferentes procesos de la industria de la 
construcción, desde la fabricación de los materiales, el diseño, la ejecución, la 
inspección, el uso y el mantenimiento de las edificaciones. 
En el Perú tenemos el Reglamento Nacional de Edificaciones, compuesto por todas 
las normas técnicas de edificación que contienen los requisitos de los diferentes 
aspectos de la construcción. El Servicio Nacional para la Capacitación para la 
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Industria de la Construcción, SENCICO, a través de su Oficina de Normalización e 
Investigación es el organismo encargado de nombrar y coordinar los comités 
especializados que elaboran y actualizan cada una de estas normas. 
Las normas técnicas de edificación que se aplican en este trabajo y en la construcción 
de los módulos de vivienda que se plantean son las siguientes: 
 Generalidades: 
 NTE G.010 Consideraciones básicas. 
 NTE G.020 Principios generales. 
 NTE G.050 Seguridad durante la construcción. 
 Consideraciones generales de las edificaciones: 
 NTE GE.020 Componentes y características de los proyectos. 
 NTE GE.030 Calidad en la construcción. 
 NTE GE.040 Uso y mantenimiento.  
 Arquitectura: 
 NTE A.010 Condiciones Generales de Diseño. 
 NTE A.020 Vivienda. 
 Estructuras: 
 NTE E.020 Cargas. 
 NTE E.030 Diseño sismorresistente. 
 NTE E.050 Suelos y cimentaciones. 
 NTE E.060 Concreto armado. 
 NTE E.070 Albañilería. 
 Instalaciones: 
 NTE IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones. 
 NTE EM.010 Instalaciones eléctricas interiores. 
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Además se tienen normativas locales, establecidas en los certificados de parámetros 
y ordenanzas que cada municipio dicta en su jurisdicción. En estas normativas se 
definen los usos que pueden darse a las construcciones según su ubicación, las áreas 
techadas y alturas máximas, las distancias libres hacia los límites de propiedad y 
cantidad de estacionamientos. 
 
07.05 Sistema de albañilería confinada 
Este sistema es económico y relativamente fácil de aplicar que ha sido utilizado 
tradicionalmente para la construcción de edificaciones de hasta 5 pisos.  
A partir del terremoto de Ancash de 1970 se han efectuado en nuestro país múltiples 
estudios que han permitido lograr un desarrollo en el sistema que ha llevado a la NTE 
E.070, la cual establece los requisitos para el diseño y construcción de edificaciones 
de albañilería. Lamentablemente nuestra realidad no ha ido de la mano con este 
desarrollo pues, como ya se ha dicho, posiblemente más del 70% de las viviendas 
son construidas sin estudios técnicos y sin la participación de profesionales 
especialistas. 
En la albañilería confinada se tienen muros conformados por ladrillos de arcilla 
enmarcados por columnas y soleras de concreto armado, además de la propia 
cimentación, a los cuales se amarra mediante conexiones dentadas o con mechas de 
alambre. Estos marcos de concreto armado otorgan ductilidad a los muros dotándolos 
de capacidad de deformación inelástica, lo que hace que cuando las estructuras son 
bien diseñadas y construidas sean capaces de soportar sin daño estructural los 




La densidad (cantidad, longitudes y espesores) de muros portantes y su distribución 
uniforme en el área de la edificación, para cada una de las direcciones, determina su 
rigidez y resistencia sísmica. La rigidez es importante pues controla los 
desplazamientos y deformaciones que podrían causar problemas en los elementos 
no estructurales y pánico en los ocupantes. Cuando no sean suficientes los muros de 
albañilería se puede recurrir a muros estructurales de concreto armado en reemplazo 
de algunos de ellos. 
Se llama “muros portantes” a aquellos que trabajan aportando en la resistencia y 
rigidez de la estructura. Los muros que solo son utilizados como cierres o divisiones 
pero no aportan estructuralmente son denominados “tabiques” y pueden estar 
conectados o aislados de la construcción principal de acuerdo a la conveniencia y 
características de la edificación pero siempre debe estar asegurada su estabilidad. 
El ingeniero Angel San Bartolomé, de manera concordante con la NTE E.070, resume 
de la siguiente manera los requisitos de la albañilería confinada: 
a) Cada muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto 
armado (o la cimentación en los muros del primer piso). 
b) La distancia entre columnas no será mayor a 2 veces la distancia entre soleras. 
c) Cada columna tendrá como mínimo un área transversal 20t cm2, donde “t” es 
el espesor del muro en centímetros. Cada solera puede tener el ancho del muro 
y un peralte igual al espesor de la losa. 
d) El área de refuerzo mínima en cada columna o solera es  0,1 Ac f’c / fy  , donde 
Ac es el área bruta de la sección transversal del elemento, f’c es la resistencia 




e) Los anclajes y traslapes de refuerzo deben ser diseñados a tracción. Conforme 
a la NTE E.060, los anclajes con gancho requeridos obligan a tener columnas 
de al menos 25 cm medidos en la dirección del muro. 
f) Los elementos de confinamiento deben tener zonas de confinamiento con 
estribos menos espaciados en sus extremos y al menos 2 estribos en los 
nudos. 
g) Los muros sometidos a fuerzas de compresión altas (que producen esfuerzos 
del orden de 0,05 f’m, donde f’m es la resistencia nominal) reducen 
drásticamente su ductilidad. Para contrarrestar este efecto se coloca refuerzo 
longitudinal, con una cuantía mínima de 0,001, entre hiladas de ladrillos. 
Los ladrillos utilizados en los muros portantes pueden ser de fabricación industrial o 
artesanal pero no pueden tener más del 30% de vacíos en su sección transversal; 
para ladrillos King Kong se consideran valores f’m de 65 o 35 Kg/cm2 respectivamente 
según su fabricación. Para los tabiques pueden utilizarse unidades huecas o 
tubulares.  
Los ladrillos deben regarse durante 30 minutos entre 10 y 15 horas antes de ser 
asentadas. 
Para el asentado de las unidades se utiliza mortero en cuya confección se utiliza 
cemento Portland o adicionado, arena gruesa y agua. El tipo de cemento debe 
elegirse según las condiciones de exposición de la edificación. La arena y el agua 
deben estar limpias y libres de agentes químicos u orgánicos. Puede agregarse cal 
hidratada para mejorar la trabajabilidad de la mezcla. 
El mortero de cada junta debe ocupar todo el ancho del muro. El espesor de las juntas 
debe ser uniforme, entre 1 y 1,5 cm. 
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No se debe asentar una altura mayor a 1,30 m en cada jornada para así evitar el 
asentamiento de las capas de mortero entre hiladas. Los elementos de concreto se 
llenan después de haber levantado toda la altura del muro de ladrillo. 
Para las columnas y soleras se debe utilizar concreto con una resistencia 
característica (f’c) no menor a 175 Kg/cm2 y hecho con piedra chancada de tamaño 
máximo 1/2”. Para el refuerzo se deben usar barras de acero corrugado; se permite 
utilizar barras lisas o mallas electrosoldadas como refuerzo transversal. El 
recubrimiento será de 3 cm, medido del borde exterior de los estribos a la cara del 
concreto. 
La conexión entre las columnas  y los ladrillos puede ser dentada o a ras. En el primer 
caso, se tendrán dientes de 50 cm de ancho en hiladas alternadas. En el segundo 
caso se tendrán mechas de alambre número 8 cada 2 o 3 hiladas que anclan en el 
concreto y entran al menos 40 cm en la capa de mortero. 
 
07.06 Constructabilidad 
Según Sharmin Khan, muchos problemas en la construcción se deben a la 
fragmentación en esta industria. Diferentes partes tienen objetivos particulares. 
Mientras el diseñador está ocupado en velar por la estética y el diseño, el cliente está 
interesado en la calidad, funcionalidad y costo y el constructor está preocupado por 
la facilidad de la construcción y su rentabilidad. Se hace necesario entonces alinear 
los objetivos de todos los participantes de manera que todo esfuerzo vaya en la misma 
dirección y así puedan todos ellos sacar provecho. 
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El Construction Industry Institute (CII) define la constructabilidad como “el uso óptimo 
del conocimiento y experiencia en la construcción en el planeamiento, ingeniería 
procura y operaciones de campo para alcanzar los objetivos generales del proyecto”. 
En los proyectos es común encontrar problemas como las modificaciones durante la 
ejecución, las dificultades con los estudios previos (topografía, replanteo y estudio de 
suelos), la falta de ingeniería de detalles o la necesidad de hacer retrabajos. Todo 
esto afecta a los resultados del proyecto en términos de costo, tiempo y calidad. 
Yépez, Manzanilla y Giménez la explican como un programa de mejora continua que 
aprovecha la experiencia desde las primeras etapas previas del proyecto, incluyendo 
la planificación, el diseño, las adquisiciones y la propia ejecución. 
En los proyectos en los que se aplica la constructabilidad los resultados son muy 
provechosos en cuanto a productividad, menor costo, cumplimiento de plazos, mayor 
seguridad, reducción de reclamos, y mejor manejo de la logística y de las finanzas.  
El CII propone los siguientes principios para la ejecución de un programa de 
constructabilidad: 
a) Integración. 
b) Conocimiento de construcción. 
c) Habilidades de equipo. 
d) Objetivos corporativos. 
e) Recursos disponibles. 
f) Factores externos. 
g) Programador. 





k) Innovación en construcción. 
l) Retroalimentación 
Más que una metodología, la constructabilidad puede entenderse como una filosofía 
y tomarse como un principio en la industria de la construcción. En cada proceso de 
una cadena de valor deben tomarse en cuenta los efectos de cada decisión más allá 
de dicho proceso; si se tienen en cuenta las consecuencias de cada acción en todo 
el proyecto se tendrán mejores resultados, con importantes ahorros y mejoras en 
todos los aspectos: económicos, de calidad y seguridad. 
Especialmente en este trabajo en el que se desarrolla la etapa de planificación de un 
proyecto de módulos de vivienda, se deben tomar las medidas que, aunque no 
aseguren totalmente el éxito total al final de la construcción y durante la vida útil de 














08. Participación del Estado 
Es necesario que el Estado, a través de sus diferentes instancias promueva, ayude y 
facilite el desarrollo de proyectos que permitan resolver el problema de la vivienda 
para familias afectadas por recursos naturales. 
La participación estatal debe comprender: 
 Habilitación de terrenos y redes de servicios. 




08.01 Política habitacional en los países de Latinoamérica 
La Cámara Colombiana de la Construcción señala que en América Latina, en el 2010, 
vivían 252 millones de personas en situación de pobreza, 72 millones de ellos en 








Tabla 8.1: Déficit cuantitativo de vivienda para América Latina como porcentaje del 
total de hogares (Informe Económico No. 30 de la Cámara Colombiana de la 
Construcción, setiembre 2011). 
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Tradicionalmente la construcción y financiación de la vivienda se han enfocado en 
atender la demanda de las familias con mayores ingresos pero hoy en día se deben 
enfrentar tres problemas: 
 Gran déficit cuantitativo de viviendas actual. 
 Incremento de la población que hace que se requieran más viviendas. 
 Migración hacia las ciudades de la población rural. 
La población total y la población urbana en América Latina crecen a razón de de 8,7% 
y 2,5% por década. 
La inversión pública en los países de nuestra región no es suficiente, en el 2008 Brasil 
invertía el 2,07% del PIB, Argentina y México el 1,91%, Panamá el 1,63%, Perú el 
0,83%, Colombia el 0,51% y Chile el 0,41%. Sin embargo, hay recursos privados que 
complementan a la inversión pública en el financiamiento de las viviendas. 
El cambio de las políticas hacia el neoliberalismo y el libre mercado ha llevado a que 
los estados dejen su antiguo papel de interventores para convertirse en facilitadores. 
 
Tabla 8.2: Inversión pública en vivienda como proporción del PIB versus déficit 
habitacional (Informe Económico No. 30 de la Cámara Colombiana de la 









Tabla 8.3: Inversión pública en vivienda versus cartería hipotecaria, ambos como 
proporción del PIB (Informe Económico No. 30 de la Cámara Colombiana de la 
Construcción, setiembre 2011). 
 
Política de la vivienda social en Brasil 
En el 2009, el Presidente Lula Da Silva, en 2009 lanzó el programa Minha Casa Minha 
Vida (Mi Casa Mi Vida) con recursos del gobierno federal para construir un millón de 
viviendas. Al llegar al gobierno, Dilma Roussef cambió la meta a dos millones de 
viviendas entre el 2011 y 2014. 
La Caixa Federal, que es la institución bancaria estatal para el fomento de la vivienda 
y la infraestructura, encarga al sector privado la construcción. Los gobiernos locales 
asignan las viviendas los más pobres sin una cuota inicial. 
Las familias con ingresos mensuales de hasta 900 dólares americanos reciben una 
vivienda a cambio del 10% de sus ingresos durante 10 años y al final de este plazo 
se les transfiere la propiedad. Las familias con ingresos hasta 1 700 dólares 
americanos reciben un subsidio de hasta 14 000 dólares para financiar hasta el 90% 
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del valor de la vivienda, el cual no debe exceder de 32 700 dólares. El plazo máximo 
es 30 años. 
El programa ha entregado hasta agosto del 2011 casi 773 mil viviendas, con una 
inversión de 33,6 billones de dólares americanos y creando 665 000 puestos de 
trabajo. 
El sistema subsidia el 0,5% de la tasa durante los 3 primeros años de pago. 
 
Política de la vivienda social en Chile 
Se tienen cuatro programas: Comprar Tu Vivienda, Construir Tu Vivienda, Mejorar Tu 
Vivienda y Mejorar Tu Barrio. 
El programa Comprar Tu Vivienda facilita la adquisición de viviendas mediante 
subsidios de hasta el 75% del valor de la vivienda para tres grupos de familias según 
su nivel de ingresos. 
 
Tabla 8.4: Esquema de asignación de subsidios de vivienda en Chile (Informe 
Económico No. 30 de la Cámara Colombiana de la Construcción, setiembre 2011). 
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El préstamo se debe amortizar como máximo en 30 años. 
El 90% de todos los créditos los otorga la banca privada pero en el segmento de 
vivienda social el 80% es atendido por el Banco Estado. 
 
Política de la vivienda social en Colombia 
Los hogares disponen del subsidio, el crédito y el ahorro para la adquisición de 
viviendas. 
Fonvivienda otorga los subsidios a la población vulnerable o en situación de 
informalidad y las Cajas de Compensación Familiar lo hacen a la población formal con 
ingresos bajos. Los subsidios se otorgan a familias con renta mensual de hasta 1 150 
dólares americanos y tienen un monto máximo de 9 000 dólares para familias en 
condición de desplazamiento forzado o de 6 500 dólares para otros casos. 
Las familias favorecidas aportan el 10% del valor de la vivienda que adquieren. 
Los valores máximos son 19 500 dólares para Vivienda de Interés Prioritario y 37 500 
dólares para Vivienda de Interés Social. 
El plazo máximo para los créditos es de 20 años. En los 7 primeros un subsidio cubre 
entre el 3% y 5% de la tasa de interés. 
 
Política de la vivienda social en México 
La Comisión Nacional de Vivienda, mediante el programa Esta es tu Casa, 
proporciona un subsidio de 4 900 dólares americanos a familias con ingresos 
mensuales menores a 740 dólares para la adquisición de viviendas de hasta 24 000 
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dólares. Es requisito contar con un ahorro no menor a 5 salarios mínimos (730 
dólares). 
El plazo máximo es 30 años. 
El 67% de la cartera hipotecaria es administrado por la entidad estatal INFONAVIT y 
el 27% es administrado por bancos privados. 
 
Política de la vivienda social en Panamá 
Desde el 2009 el Fondo Solidario de Vivienda entrega subsidios de 5 000 dólares 
americanos a familias con ingresos mensuales menores a 1 500 dólares para comprar 
viviendas de hasta 35 000 dólares. 
Se financia hasta el 90% del valor de la vivienda con un plazo de hasta 25 años. 
Si el valor de la vivienda es menor de 30 000 dólares se subsidia el total de la tasa de 
interés. 
 
08.02 Programas de apoyo a la vivienda en el Perú 
 
La vivienda obrera 
Guillermo Billinghurst, alcalde de Lima entre 1909 y 1910 y presidente del Perú entre 
1912 y 1914, dio una atención especial a la vivienda de los obreros. Inició la 
construcción del Barrio de Malambo para el que, según Juan Luis Orrego 
(http://blog.pucp.edu.pe/blog/juanluisorrego/2011/04/14/barrios-obreros-y-vivienda-
popular-en-lima), se establecieron los siguientes requisitos: 
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 Se entregarían a obreros aportantes de la Caja de Ahorros que tuvieran 
depositada una cantidad no menor al 15% del precio de la vivienda. 
 El 15% del precio de la vivienda se abonaba al contado. 
 El comprador y su familia formalmente constituida debían ocupar la casa 
adquirida y no alquilarla a terceros. 
 La transferencia a otra persona solo se podía realizar con la autorización del 
gobierno. 
Más tarde, durante el segundo mandato de Oscar R. Benavides, Presidente del Perú 
de 1914 a 1915 y 1933 a 1939 se construyeron barrios obreros con amplias viviendas 
de 2, 3 y 4 habitaciones que se agrupaban en complejos urbanos con áreas de 
recreación y deportivas. Se podía acceder a estas viviendas mediante sorteos bajo 
las siguientes condiciones (Sandra Meza, 2016): 
 Ser varones casados. 
 No tener antecedentes penales. 
 Tener trabajo estable. 
 Tener dos hijos como mínimo. 
  Aceptar que personal del Ministerio de Salud realizara inspecciones a sus 
viviendas para comprobar su buen estado de manera periódica. 
 
Corporación Nacional de Vivienda 
En 1946, siendo Presidente José Luis Bustamante y Rivero, se crea la Corporación 
Nacional de la Vivienda propuesta por el diputado Fernando Belaúnde Terry, con el 




Se construyó un número importante de viviendas agrupadas en unidades vecinales 
cuyos beneficiarios, varones y mujeres de nacionalidad peruana debían demostrar: 
 Buena conducta. 
 Dedicación y estabilidad en el puesto de trabajo. 
 Necesidad real de la casa y del crédito por el número de miembros de su familia 
y los bajos recursos. 
 No tener más de una vivienda 
El monto del préstamo estaba limitado al 25% del valor del inmueble. No se permitía 
hacer modificaciones a la vivienda. 
Los adquirientes eran exonerados de los impuestos por posesión de predios hasta 
pagar su última cuota mensual y estaban sujetos a descuentos en los pagos al 
municipio y por consumo de agua. 
 
Banco de la Vivienda del Perú 
En 1961 se había realizado la Conferencia de Punta del Este, donde los 
representantes de los países de la OEA crearon la Alianza por el Progreso, entre 
cuyos objetivos se definió “Aumentar la construcción de viviendas económicas para 
familias de bajo de ingreso, con el fin de disminuir el déficit habitacional; reemplazar 
con viviendas de igual clase las inadecuadas o deficientes y dotar de los servicios 
públicos necesarios a los centros poblados urbanos y rurales”. 
En 1962, a fines del segundo gobierno de Manuel Prado, se creó el Banco de la 
Vivienda del Perú con el objetivo de financiar la ejecución de programas para reducir 
la escasez de viviendas y contribuir en la administración de los fondos del sector 
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privado para complementar los proyectos del Estado. Se trataba de un ente financiero, 
pues no se dedicaba al desarrollo de proyectos sino a financiar la construcción o 
adquisición de viviendas. 
 
Junta Nacional de Vivienda 
En 1963 se crea la Junta Nacional de Vivienda en reemplazo de la Corporación 
Nacional de Vivienda, con autonomía económica y administrativa para poder 
desarrollar investigación, planificación y ejecución de planes de vivienda de interés 
social. 
 
Fondo Nacional de Vivienda 
El Fondo Nacional de Vivienda (FONAVI) se creó en 1979 durante el Gobierno de 
Francisco Morales Bermúdez con el fin de, como dice el artículo 1 del Decreto Ley 
22591, “satisfacer la necesidad de vivienda de los trabajadores en función de sus 
ingresos y del grado de desarrollo económico del país”. El fin era dotar de vivienda a 
los trabajadores con ingresos bajos y medios, preferiblemente fuera de Lima y Callao. 
Los recursos del FONAVI provendrían del descuento del 1% de las remuneraciones 
de los trabajadores en planilla y del 5% de las remuneraciones de los trabajadores 
independientes, de las contribuciones de empresas constructoras que ejecutasen 
viviendas bajo el financiamiento de FONAVI u otro organismo del Estado, además de 
los fondos obtenidos por la venta o alquiler de edificaciones construidas por el propio 
FONAVI. Se liberaban de estos descuentos los trabajadores que habiendo aportado 
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durante 5 años y que tuvieran una vivienda que no hubiera sido financiada por el 
FONAVI y también uno de los cónyuges de las parejas. 
Los contribuyentes de FONAVI podrían comprar o alquilar las viviendas o recibir 
créditos para fines de vivienda. Posteriormente podrían acceder a un préstamo para 
una ampliación o mejora de la vivienda por una sola vez. 
En 1992, bajo el gobierno de Alberto Fujimori, se estableció una nueva Constitución 
en la que la vivienda dejó de ser reconocida como un derecho básico de los peruanos, 
lo que terminó por llevar a la disolución de FONAVI en 1998. La devolución de los 
aportes a los trabajadores es un asunto que años después se está resolviendo. 
 
Fondo MIVIVIENDA 
En la década de 1990 la tendencia en Latinoamérica de orientar las políticas sociales 
hacia el mercado introduciendo elementos de competencia y buscando la eficiencia, 
llevó a separar la producción de la financiación de los servicios y descentralizar las 
funciones de gestión. Así, el Estado ha ido reduciendo gradualmente su rol de 
regulador para convertirse en facilitador y articulador mientras que las políticas de 
vivienda han ido orientándose a sistemas de incentivos, esquemas de financiamiento 
gestionados por la banca privada y la participación de promotores y empresarios 
privados en la construcción. 
Es así que se desarrollan programas como Mi Casa Ya en Colombia, el Sistema de 
Incentivos para la Vivienda en Ecuador, el Fondo Solidario de Elección de Vivienda 
en Chile o Vivienda Nación y ProCreAr en Argentina. 
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En el Perú, el Fondo Hipotecario de Promoción de la Vivienda, MIVIVIENDA, fue 
creado en 1998 con la misión de “Promover el acceso a la vivienda única y adecuada, 
principalmente de las familias con menores ingresos, a través de la articulación entre 
el Estado y los Sectores Inmobiliario y Financiero, impulsando su desarrollo.”  
(http://www.mivivienda.com.pe/PORTALWEB/fondo-MIVIVIENDA). 
Tiene los siguientes objetivos estratégicos: 
 Mantener la sostenibilidad financiera de la institución, generando valor a través 
de una gestión financiera eficiente. 
 Promover y contribuir con el desarrollo descentralizado del mercado 
inmobiliario e hipotecario, a través del financiamiento crediticio y la 
administración de subsidios, satisfaciendo las necesidades de vivienda de la 
población con déficit habitacional. 
 Promover oferta inmobiliaria a través de una gestión integrada con el sector 
financiero e inmobiliario de acuerdo al déficit habitacional. 
 Optimizar la eficiencia operativa a través del desarrollo de una gestión basada 
en procesos. 
 Fortalecer el crecimiento y aprendizaje empresarial de la institución 
asegurando un capital humano altamente motivado, competente e identificado 
con la institución. 
A octubre de 2017, MIVIVIENDA ha registrado 126 161 desembolsos por un total 
superior a los 11 mil millones de soles. 
Desde enero de 2018, el Fondo MIVIVIENDA otorga un bono de descuento para 
viviendas sostenibles. Clasifica como Grado 1 a las viviendas con tecnologías de bajo 
consumo de agua y energía, arquitectura bioclimática y manejo de residuos sólidos y 
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como Grado 2 a las que además cuentan con un sistema de tratamiento de aguas 
grises. Cuando el valor de financiamiento es mayor de 140 000 soles y se clasifica 
como Grado 1, el bono es de 3%; en otros casos es 4%. 
 
Programa Techo Propio 
El 13 de setiembre de 2002 se creó el Programa Techo Propio reafirmando “la 
voluntad del Gobierno de impulsar a través de una entidad especializada, el diseño y 
la implementación de políticas, así como la ejecución de medidas económicas y 
financieras necesarias para propiciar la construcción de viviendas, así como de 
mejorar las condiciones de vida de la población, facilitando su acceso a una vivienda 
digna” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2002). 
Este programa busca enfocar distintas entidades estatales, principalmente el Fondo 
Mivivienda y el Banco de Materiales, hacia la promoción y facilitación de la 
construcción de viviendas de bajos recursos, promover la participación de agentes 
privados en la construcción masiva de proyectos de vivienda de interés social y 
coordinar la asignación de los recursos económicos requeridos para este fin. 
Está dirigido a familias que no sean propietarias de una vivienda, estén dentro del 
límite establecido de ingreso mensual, que no hayan recibido ningún apoyo por parte 
del Estado para adquirir, construir o mejorar su vivienda y que cuenten con un ahorro 
mínimo requerido. 
El límite establecido para el ingreso familiar mensual es 2 617 para la compra y es de 
2 038 para la construcción o mejora de la vivienda. 
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La principal forma de ayuda a las familias por este programa es el Bono Familiar 
Habitacional que consiste en un subsidio otorgado por el estado como premio al 
ahorro, el cual se puede aplicar en las modalidades de Adquisición de Vivienda 
Nueva, Construcción en Sitio Propio o Mejoramiento de Vivienda. 
A enero de 2018, el monto del bono es 33 200 soles para comprar, 19 505 o 14 525 
soles (de acuerdo al presupuesto de obra) y 9 545 soles para mejorar la vivienda 
(http://www.mivivienda.com.pe/PORTALWEB/fondo-MIVIVIENDA). 
Techo Propio incentiva la participación de privados para la ejecución de proyectos de 
vivienda de interés social entregándoles desembolsos de los bonos previamente al 
inicio de la obra para que puedan contar con liquidez. 
La ley de creación de este programa define la vivienda de interés social como una 
solución habitacional cuyo valor no exceda de US$12 000 pero prioriza aquellas con 
valor por debajo de U$8 000. 
Los fondos para los bonos otorgados se obtienen del Estado por medio de los 
presupuestos anuales presentados por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 











08.03 Habilitación de terrenos y redes de servicios 
Es posible que parte de las familias que necesitan construir un módulo de vivienda ya 
cuenten con un terreno adecuado para hacerlo pero es de esperar que la mayor parte 
no tenga esta posibilidad, lo que hace necesario que el Estado identifique, habilite y 
destine terrenos para la construcción de estos módulos. 
Deberá tratarse de terrenos aptos para la construcción, con ciertas facilidades para el 
acceso a ellos y que cumplan las condiciones que permitan tener viviendas no 
vulnerables, con las redes de agua, desagüe y electricidad necesarias para su 
habitabilidad. 
Los lotes de terreno serían otorgados a las familias afectadas que se empadronen y 
que se compruebe que no poseen otro inmueble. Se daría preferencia a las familias 
con mayor número de integrantes en edad escolar o con algún discapacitado entre 
sus miembros. 
 
08.04 Simplificación de los trámites 
Los requerimientos para los permisos para la construcción de los módulos de vivienda 
deben ser ágiles e incluso libres de pagos. 
El procedimiento normal cuando se va a construir una edificación consiste en el 
diseño incluyendo planos y memorias descriptivas y de cálculo de todas las 
especialidades involucradas, armado de un expediente, presentación al municipio 
para su revisión y pago de derechos. Todo esto es costoso y toma un tiempo según 
la agilidad de los proyectistas y del municipio. 
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Para las familias que decidan construir el módulo de vivienda básico, ya no tendrían 
que gastar y esperar por el desarrollo del diseño. Tampoco tendrían que hacerlo por 
la revisión en el municipio. 
 
08.05 Capacitación 
Las municipalidades deben proveer a los pobladores que opten por la construcción 
de estos módulos de vivienda del apoyo técnico consistente en la inspección en los 
momentos críticos de la obra. Podrían considerarse una visita de inspección al final 
de la excavación de zanjas, cuando ya se ha comenzado a levantar los muros y 
cuando ya se ha colocado la armadura de refuerzo del techo. 
Instituciones como CAPECO o SENCICO, universidades y organizaciones no 
gubernamentales podrían participar en programas de capacitación de los pobladores 
que tendrían una oportunidad de trabajo en la construcción de estos módulos. Estas 
mismas personas ya capacitadas en cuanto adquieran experiencia pueden 
constituirse en promotores de esta propuesta y conformar sus propias cuadrillas 
dando trabajo a más pobladores. 
 
08.06 Financiamiento 
La mayor parte de la economía de las familias pobres es informal, lo que hace muy 
difícil que puedan sustentar sus ingresos de manera regular y complica entonces su 
acceso al crédito. 
El terreno, ya sea poseído previamente o recientemente otorgado por el Estado, 
tendrá que constituir la garantía para el préstamo. 
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Es importante garantizar que el préstamo sea utilizado efectivamente para la 
construcción del módulo de vivienda, por lo que esté deberá ser entregado 
gradualmente, sea en efectivo o en materiales, según el avance de los trabajos. 
Teniendo en cuenta la economía de escala, es muy probable que lo conveniente sea 
entregar materiales pues, por ejemplo, el precio unitario que se puede obtener en la 
compra de dos docenas de puertas es bastante menor que el que se puede obtener 

















09. Sostenibilidad  
 
09.01 El cambio climático y el calentamiento global 
Según el Consejo Peruano de Construcción Sostenible, durante los últimos 100 años 
la temperatura de la Tierra ha aumentado un grado centígrado en promedio. Esto trae 
consigo el incremento de la temperatura, variaciones en las precipitaciones, la subida 
del nivel del mar y una mayor erosión costera y la desglaciación, así como cambios 
en los patrones de los eventos climáticos extremos. 
Estarán en riesgo la seguridad física y la seguridad alimentaria y se favorecerá la 
aparición de enfermedades o agravando los efectos de las ya existentes en nuestro 
medio. 
Las ciudades deberán adaptarse a los flujos de agua y prepararse para estar 
abastecidas de agua durante períodos de sequía. Los sistemas de salud deben 
organizarse para poder hacer frente a brotes de enfermedades tropicales. Los 
diferentes sectores tendrán que adoptar fuentes de energía renovables pues las 
hidroeléctricas reducirían su producción por las sequías y en algún momento podría 
complicarse la extracción del gas natural.  Se deberán tener más áreas cultivables 
pues las que tenemos podrían dejar de serlo. 
Las emisiones de CO2 en la atmósfera provienen de las actividades humanas, 
principalmente de la construcción (38%), transporte (33%) e industria (29%). Solo en 
el Perú se emiten cerca de 400 000 toneladas de CO2 cada día. 
Actualmente más del 30% de la población peruana vive en Lima. Para el año 2030 se 
espera que más del 60% de la población viva en zonas urbanas y es justamente ahí 
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en las ciudades donde se genera la mayor parte de las emisiones de CO2 y se sufren 
las consecuencias del cambio climático. 
Es necesario que se desarrolle la capacidad de las ciudades para enfrentar los 
desafíos que presenta el cambio climático. 
 
09.02 Desarrollo sostenible 
El Reporte Brundland definió en 1987 el desarrollo sostenible como aquél desarrollo 
capaz de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y 
posibilidades de las futuras generaciones. El PNUD definió en 2011 el desarrollo 
humano sostenible como “la expansión de las libertades fundamentales de las 
personas del presente mientras realizamos esfuerzos razonables para evitar 
comprometer gravemente las libertades de las futuras generaciones”. 








Tabla 9.1: Aspectos del desarrollo sostenible (Conferencia Arquitectura Sostenible 




09.03 Construcción sostenible 
La construcción sostenible tiene un respeto y compromiso con el medioambiente, 
hace uso eficiente de la energía y el agua y utiliza materiales que no contaminan ni 
en su fabricación ni en su uso. 
Chrisna du Plessis definió en “Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing 
Countries” (2002) la construcción sostenible como un “proceso holístico que busca 
restaurar y mantener la armonía entre el ambiente y natural y el sistema construido, 
y crear asentamientos humanos que afirman la dignidad humana y fortalecen la 
economía con equidad”. 
Se cambia las formas en que se diseñan, construyen y operan los espacios para: 
 Crear entornos más cómodos, saludables y sostenibles, ofreciendo una alta 
calidad de vida a los habitantes, respetando su cultura y tradiciones. 
 Reducir el impacto contra el medioambiente, disminuyendo el consumo de 
energía, la emisión de gases de efecto invernadero, el consumo de agua y la 
generación de desechos sólidos. 
 Reducir costos y lograr resultados más predecibles en el diseño, construcción 
y operación de los espacios. 
 Adecuarse a los fenómenos naturales y climatológicos previsibles por el 
cambio climático. 
En el aspecto económico, la sostenibilidad no considera solamente la inversión inicial 
en suelo y costos de construcción sino también los costos de mantenimiento y 
operación de las edificaciones durante su vida útil. 
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En lo social, abarca el acceso a servicios básicos, empleos dignos, comercio justo y 
participación en el manejo público. 
Las ventajas de la construcción sostenible se pueden resumir en: 
 Ahorros en el consumo de agua del orden de 60% a 70%. 
 Ahorros en el consumo de energía del orden de 70% a 100%. 
 Reducción de enfermedades y riesgos a la salud. 
 Incremento de áreas verdes públicas y dentro de las propiedades. 
 Incremento del valor de las propiedades. 
 Reducción de gastos de mantenimiento. 
 Reducción de costos de renovación de las construcciones. 
 Uso de mano de obra y materiales de la zona, mejorando la economía local y 
reduciendo costos de transporte. 
 Reciclaje de los materiales y de las propias edificaciones. 
 Reúso de residuos orgánicos elaborando compost y generando suelos fértiles. 
 
09.04 Situación en el Perú 
Según Francisco Dumler, Viceministro de Construcción y Saneamiento en 2014, en 
nuestro país se pierde casi la mitad del agua potable por redes averiadas, conexiones 
clandestinas y mal uso. 
Se siguen utilizando materiales con alto contenido tóxico, peligrosos para los que 
trabajan con ellos, para los habitantes de las edificaciones en que se utilizan y para 
el medioambiente. Entre ellos tenemos pegamentos, limpiadores, barnices, pinturas, 
lacas, solventes, etc. 
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Los residuos sólidos de la construcción representan también un problema importante 
por su volumen, superior incluso al de la basura urbana, y a que gran parte de ellos 











Tabla 9.2: Generación de residuos sólidos de la construcción (RSC) por 
departamento en el año 2007 (Diagnóstico Residuos Sólidos de la Construcción y 
Demoliciones en el Perú, Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
2008). 
 
09.05 Código Técnico de Construcción Sostenible 
El Comité Permanente para la Construcción Sostenible es un órgano consultivo de 
carácter multisectorial instalado en enero de 2014 que tiene como objetivo formular 
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medidas y acciones para promover la construcción sostenible en el país. Este comité 
presentó en junio de 2014 el Código Técnico de Construcción Sostenible, el que fue 
aprobado por el Decreto Supremo No. 015-2015-VIVIENDA. 
Este código norma los criterios técnicos para el diseño y construcción de edificaciones 
y ciudades para que puedan ser calificadas como sostenibles. Su aplicación es 
opcional. 
Criterios de eficiencia energética: 
Transmitancia térmica.- Las edificaciones deben construirse con materiales 
adecuados de acuerdo al clima de cada región con el fin de lograr niveles de confort 
térmico y regular el consumo de energía en los artefactos de calefacción y aire 
acondicionado. 
Iluminación eficiente.- Las lámparas que se instalen deben ser de tecnología eficiente, 
es decir de bajo consumo y mayor vida útil. 
Refrigeración eficiente.- Toda unidad de vivienda deberá ser entregada incluyendo 
aparatos refrigeradores con bajo consumo de electricidad. 
Energía solar térmica.- Se deben utilizar calentadores solares duales que aprovechan 
la energía solar en combinación con la electricidad o el gas para el calentamiento del 
agua. 
Criterios de eficiencia hídrica: 
Inodoros eficientes.- Se utilizan inodoros con descargas de no más de 6 litros. 
Griferías ahorradoras.- En los lavaderos y duchas se deben utilizar dispositivos que 
reducan al menos el 30% del consumo respecto a los aparatos convencionales. 
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Reúso de aguas residuales.- Se deben independizar las redes de aguas grises 
(desagües de lavaderos y duchas) para reusarlas en el llenado de tanques de 








Tabla 9.3: Porcentajes de reducción esperados en edificaciones sostenibles 
(Diagnóstico Residuos Sólidos de la Construcción y Demoliciones en el Perú, 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2008). 
 
09.06 Políticas para promover la vivienda sostenible 
La promoción de la vivienda sostenible necesita por lo menos la implementación de 
las siguientes políticas: 
 Involucrar a las comunidades en el planteamiento urbano y de vivienda, dar 
asistencia técnica, garantizar la localización segura de las construcciones y 
tomar en cuenta la geografía y el clima en los diseños. 
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 Facilitar el acceso a materiales de construcción locales de buena calidad y a 
precios razonables, evitar los daños por el descontrol de canteras y de 
botaderos. 
 Desarrollar estándares de construcción en eficiencia hídrica y energética, con 
materiales y procesos limpios y seguros. 
 Alentar la creación y acción de fondos de microfinanciamiento que atiendan las 
necesidades de las familias para la adquisición o construcción de viviendas. 
 Asegurar la disponibilidad de terrenos aptos para la construcción de viviendas, 

















10.01 Conceptos básicos 
La norma ISO 15686, referida a la planeación de la vida útil de las edificaciones, define 
la durabilidad como la capacidad de estas o de alguna de sus partes para desarrollar 
la función para la que fueron diseñados durante un periodo de tiempo específico bajo 
la influencia de determinados agentes. 
Una definición más precisa y aceptada comúnmente para la durabilidad es la 
capacidad de un elemento o estructura de mantener sus características 
fisicoquímicas, mientras está expuesto a las acciones externas previsibles, por lo 
menos para asegurar su correcto funcionamiento durante su vida útil. Estas acciones 
externas se refieren, más que a las acciones que le exigen resistencia mecánica, a 
aquellas que podrían producir su degradación. 
La vida útil de una edificación es el período de tiempo desde que ésta es construida 
hasta que esta ya no puede ser utilizada, sea por aspectos de seguridad, de función 
o de aspecto. 
La norma ISO 15686 establece que la vida útil de un edificio está limitada por la 
degradación de sus componentes no reemplazables, considerando que el reemplazo 












Tabla 10.1: Sugerencias de vida de diseño mínima por componentes según la vida 
de diseño del edificio (ISO 15686). 
 
Es interesante y útil el enfoque que en 1992 estableció la norma británica BS 
7543:1992, la que reconoce que los requisitos de durabilidad son distintos según el 
uso del edificio y el tipo de elemento, el presupuesto disponible y el mantenimiento a 

















Tabla 10.3: Categorías de la vida de diseño de los diferentes componentes de los 
edificios (BS 7543:1992). 
 
10.02 Vulnerabilidad y patologías de elementos constructivos 
Monjo Carrió en “Durabilidad vs Vulnerabilidad” (Informes de la Construcción Vol. 59, 
2007) establece que la durabilidad de un elemento constructivo es función de su 
vulnerabilidad, la que a su vez depende de: 
 La función constructiva del elemento. 
 Las acciones exteriores que actúan sobre él. 
 La calidad. 
La función constructiva es la labor que se le encarga al elemento dentro de la 
estructura, lo que condiciona las exigencias de comportamiento y los riesgos de sufrir 
procesos patológicos. 
Las acciones exteriores son las acciones previsibles, sean físicas, mecánicas, 
químicas o biológicas, que pueden provocar el inicio de procesos patológicos y así 
manifestar su vulnerabilidad. 
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La calidad es el conjunto de características físico-químicas y geométricas que 
aseguran su buen comportamiento ante las acciones externas. Su cumplimiento y 
prevalencia en el tiempo son condiciones básicas para conocer y predecir su 
comportamiento y conocer el riesgo de ser afectados por procesos patológicos. 
La vulnerabilidad, que puede considerarse como lo inverso a la durabilidad, es el 
conjunto de debilidades, y por tanto de procesos patológicos posibles, que presenta 
un elemento constructivo al estar expuesto a las acciones exteriores previsibles 
durante su vida útil. Estos procesos patológicos pueden agruparse en: 
 Físicos: humedad, suciedad, erosión atmosférica, fuego, etc. 
 Mecánicos: deformaciones, roturas, desprendimientos, desgaste, etc. 
 Químicos: eflorescencias, oxidación, corrosión, etc. 
 Biológicos: por ejemplo ataques de hongos o de insectos. 
La calidad y el mantenimiento son factores muy importantes para mitigar la 
vulnerabilidad o, en otras palabras, mejorar su durabilidad. 
La calidad de la edificación y de cada uno de sus elementos depende del buen diseño 
y de la correcta ejecución en obra. Para asegurarla se deben tomar en cuenta las 
condiciones geológicas (condiciones de cimentación, sismos), meteorológicas 
(viento, lluvias), de uso (cargas vivas). 
A modo de ejemplo se citan a continuación algunas medidas a tomar: 
 Impermeabilización y pendientes en las cubiertas en zonas de precipitaciones 
fluviales considerables. 




 Uso de sobrecimientos de concreto hasta 10 cm por encima del nivel del piso 
para evitar que se humedezca la base de los muros de albañilería. 
 Disposición de recubrimientos de concreto adecuados para proteger al acero 
de refuerzo de los agentes nocivos. 
 Protección catódica en estructuras metálicas. 
 Uso de sistemas de protección sísmica (aisladores o disipadores). 













Tabla 10.4: Listado de patologías en edificios (Monjo Carrió en “Durabilidad vs 
Vulnerabilidad”, Informes de la Construcción Vol. 59, 2007). 
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11. Ejemplos de proyectos de vivienda social 
 
11.01 Algunas experiencias notables en Latinoamérica 
 
Sí Mi Casa - Ecuador 
Menos de un año después del terremoto de Manta, con un costo de 6,4 millones de 
dólares americanos, se brindó hogar a 419 familias que habían sido afectadas en este 
reasentamiento, uno de los 21 que se construyen. Se tuvo como prioridad a personas 
con capacidades especiales y familias provenientes de los albergues. 
Cada vivienda tiene 39 m2 que incluyen sala, comedor, 2 dormitorios, baño, cocina, 
patio frontal y patio posterior y cuenta con todos los servicios básicos, vías asfaltadas 
y áreas verdes. 
 
Quinta Monroy - Chile 
En el 2004, por 30 años cien familias habían estado ocupando de forma ilegal una 
extensión de media hectárea en el centro de la ciudad de Iquique, terreno con un valor 
del triple de lo que la vivienda social podría pagar por ese suelo. Sin embargo, en 
lugar de expulsar a estas familias se tomó la decisión de desarrollar un proyecto que 
se diera valor a sí mismo en un período de tiempo. 
El arquitecto Alejandro Aravena resolvió este asunto con un diseño de vivienda con 
un área de 36 m2 y un costo de 7 500 dólares americanos que los propios habitantes 





Un Techo para mi País 
En 1997 un grupo de jóvenes en Chile se organizó bajo el nombre de “Techo” para 
trabajar en busca de superar la situación de pobreza en la que vivían millones de 
personas. Por la urgencia en los asentamientos construyeron viviendas de 
emergencia de manera masiva en conjunto con las familias más pobres y fueron en 
busca de soluciones concretas a las problemáticas que las comunidades afrontaban. 
La organización se ha ido expandiendo a otros países bajo el nombre “Un Techo para 
mi País”. Al 2018 se encuentra operando 19 países de Latinoamérica y el Caribe, 
incluyendo Perú. Además, cuenta con oficinas en Estados Unidos e Inglaterra con el 
fin de conseguir donaciones. 
Sus objetivos estratégicos son fomentar el desarrollo comunitario, promover la 
conciencia y acción social, incidir en la política y el desarrollo institucional. 
Los jóvenes voluntarios trabajan de manera conjunta con los pobladores para en una 
primera fase identificar las condiciones de vulnerabilidad e impulsar la organización, 
participación y corresponsabilidad de la comunidad. Luego, en una segunda fase, se 
generan espacios participativos y se desarrollan soluciones concretas a las 
necesidades identificadas. Posteriormente se conforma una mesa de trabajo que 
queda trabajando de manera continua y da sostenibilidad al programa en la 
comunidad desarrollando talleres escolares y de alfabetización, capacitaciones en 
oficios, fomento productivo, desarrollo de nuevos emprendimientos, proyectos 
comunitarios y campañas de salud. 






11.02 Algunos proyectos de vivienda social en el Perú 
 
A continuación se presentan algunas experiencias de proyectos de vivienda social ya 
desarrollados en nuestro país. 
 
Casa Digna - Ventanilla 
 
Se trata de una iniciativa conjunta de la ONG D’Luz y Esperanza y la Municipalidad 
de Ventanilla, que permite a una gran cantidad de pobladores de escasos recursos 
de ese distrito chalaco vivir en mejores condiciones. 
Son módulos de vivienda de 42 m2 hechos de Superwall, una variedad de drywall 
resistente al fuego, con un valor de 16 000 soles. 
Ventajas: Fácil y rápido montaje. 
Desventajas: Vida útil relativamente corta, aislamiento térmico y acústico limitados, 












El proyecto comprende un conjunto de módulos de vivienda básicos en la Nueva 
Urbanización Residencial Parques de Chincha Baja desarrollados por Vértice Blanco 
en el año 2010. 
El módulo básico de 18,39 m2 comprende un dormitorio, un área de usos múltiples y 
un baño. Está preparado para ser ampliado hasta 36,90 m2 en el primer piso y un 
área similar en el segundo. 
La estructura está basada en muros de albañilería armada y losas aligeradas. Se 
tienen cimientos corridos de concreto simple. 
Ventajas: Se aprovecha el área techada al reducirse las áreas de circulación, permite 
el crecimiento progresivo de la vivienda. 
Desventajas: El sistema de albañilería armada con bloques de concreto no es de uso 
muy extendido, los materiales no son fáciles de conseguir en cualquier lugar. 
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El proyecto, desarrollado en el 2013, comprende un conjunto de 285 viviendas 
unifamiliares en la Parcela 059, Urbanización Sector Rosario, distrito Pisco, provincia 
de Pisco, departamento de Ica, propiedad de AMHICON Constructora S.A.C. 
La estructura está basada en muros de albañilería armada y losas aligeradas. Se 
tienen plateas de cimentación compartidas por grupos de 4 casas. 
Ventajas: Se aprovecha el área techada al reducirse las áreas de circulación. 
Desventajas: El sistema de albañilería armada con bloques de concreto no es de uso 








El proyecto fue desarrollado en 2013 y comprende un conjunto de viviendas 
unifamiliares en Chincha Baja, propiedad de Vértice Blanco S.A.C. 
La estructura está basada en muros de albañilería armada y losas aligeradas. Se 
tienen una platea de cimentación. 
La construcción se puede realizar en tres etapas: un módulo básico de un nivel, luego 
la ampliación del primer nivel y finalmente la construcción del segundo nivel. 
Ventajas: Se aprovecha el área techada al reducirse las áreas de circulación. 
Desventajas: El sistema de albañilería armada con bloques de concreto no es de uso 





Viviendas en Pucusana 
 
Este proyecto del año 2014 consiste en un conjunto de viviendas unifamiliares en el 
distrito de Pucusana, provincia de Lima, departamento de Lima, propiedad de 
Inversiones El Pino S.A.C. 
El módulo típico puede ser construido en 2 etapas. La estructura está basada en 
muros de soga de albañilería confinada, con unidades de y losas aligeradas. Se 
utilizan cimientos corridos de concreto simple con sobrecimientos de concreto 
armado. 
Ventajas: Da la posibilidad de tener una tienda en el primer piso. El sistema de 
albañilería confinada es común y fácil de implementar. 
















Proyecto de la Asociación de Vivienda de la Fuerza Aérea del Perú para ser 
construido en Las Praderas de Lurín a partir del año 2011. 
Construcción progresiva en un lote de 120 m2 de un módulo básico de un nivel, 








Este proyecto del año 2018 consiste en un total de aproximadamente 4 000 viviendas 
en Piura. Es desarrollado por el Grupo Inspira. 
El módulo tiene un área techada de 25 m2 en un nivel y puede ser ampliado a un 
segundo. La estructura está basada en muros delgados de concreto armado y losas 
macizas, con platea de cimentación. Se construyen en bloques de 4 viviendas 
contiguas con muros medianeros entre ellas. 
Ventajas: Aprovecha el área por tener poca área para circulación entre los ambientes, 
el sistema constructivo es óptimo para la construcción industrializada. 
Desventajas: El sistema de muros de ductilidad limitada y losas macizas tiene 
usualmente problemas de fisuras y segregación en el concreto. 
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12. Condiciones particulares en el departamento de Piura 
 
12.01 La ciudad de Piura 
La ciudad de San Miguel de Piura fue fundada por Francisco Pizarro el 15 de agosto 
de 1532 en Tangarará, en el valle del Chira, cerca a Sullana. Dos años más tarde tras 
una epidemia de paludismo se desplazó a Morropón, en el valle del Alto Piura. Luego, 
en 1578, por un Mega-Niño, se trasladó al puerto de Paita. Finalmente los continuos 
ataques de piratas y corsarios obligaron a llevar la ciudad a su actual ubicación en 
1587. 
Esta ciudad, ubicada a 981 Km de Lima, es capital de la provincia, del departamento 
y de la región de Piura. Se encuentra a una altitud de 29 msnm y sus coordenadas 
son 5°12´3" latitud sur y 80°37´31" longitud oeste. Es la sexta ciudad más poblada del 















Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual
Temp. máx. abs. (°C) 37.9 38.4 38.2 39.9 36.1 35 33.2 33 34.1 34 37 36.6 39.9
Temp. máx. media (°C) 33.4 34.2 34.3 33.2 30.8 28.9 27.9 28.3 29 29.6 30.4 32 31
Temp. media (°C) 26.8 27.8 27.8 26.6 24.5 22.9 21.8 21.9 22.3 22.9 23.6 25.2 24.5
Temp. mín. media (°C) 20.3 21.4 21.3 19.9 18.3 16.8 15.8 15.6 15.6 16.2 16.9 18.4 18
Temp. mín. abs. (°C) 14.4 17.8 18.3 16.1 13.3 13.3 11.1 11.7 13.3 12.8 11.7 11.7 11.1
Precipitación total (mm) 16.9 19 32.4 24.4 15.1 5 0.5 0 0 1.1 0.8 1.2 116.4
Días de precipitaciones (≥ 1.0 mm) 1.8 2.3 3.7 2.6 0.4 0.5 0 0 0.1 0.2 0.4 0.7 12.7
Humedad relativa (%) 51 55 51 55 59 66 66 65 64 60 58 56 58.8
12.02 El departamento de Piura 
El departamento de Piura limita con Tumbes y Ecuador por el norte, Cajamarca por 
el este, Lambayeque por el sur y el océano Pacifico por el oeste. Tiene una superficie 
de 35 892, 49 Km2, lo que representa el 2,79% de la superficie total del Perú y se 
divide en 8 provincias: Piura, Sullana, Ayabaca, Huancabamba, Morropón, Paita, 
Talara y Sechura. 
Su superficie tiene un relieve irregular, con predominio de desiertos en la franja 
costera que es la más ancha del Perú y llega a tener 200 Km. Los desiertos de 
Sechura y Pabur son los más cálidos y extensos de América y presentan dunas de 
hasta 60 m de altura.  
Los ríos más importantes son Piura, Huancambamba y Chira. El reservorio de 
Poechos, con una capacidad de mil millones de metros cúbicos que irrigan gran parte 
de la costa de Piura se ha construido en el cauce del Chira. La represa de San 
Lorenzo en el río Quiroz, afluente del Huancabamba, alimenta a la central 
hidroeléctrica que abastece de energía a la región Piura. 
El río Piura tiene un ancho variable con un máximo de 1 800 m que se reduce, a una 
distancia de tan solo 3,2 Km, a 210 m en la presa de Ejidos. Luego de otros 3,1 Km, 
al llegar a la ciudad de Piura, su ancho es de 140 m (puente Andrés Avelino Cáceres) 









En verano se tienen temperaturas entre 22 y 38 °C pero que pueden pasar los 40 °C 
cuando se tiene el fenómeno de El Niño.  
La humedad relativa fluctúa entre 50 y 65%. Los vientos siguen una dirección norte-
sur y alcanzan una velocidad promedio de 11 Km/h. 
Según el INEI, en julio de 2016, el departamento de Piura tenía 1 882 405 habitantes, 
lo que representa el 5,98% de la población nacional. El 39,7% radica en la provincia 
de Piura y el 17,2% en la provincia de Sullana. 
Según datos del CPI, Compañía  Peruana de Estudios de Mercados y Opinión 
Pública, en 2017 el 77,6% de la población del departamento se ubicaba en zonas 
urbanas mientras que el 22,4% se ubicaba en zonas rurales. 
 
12.03 Fenómenos recurrentes en Piura 
En el departamento de Piura se producen diferentes tipos de fenómenos, algunos de 
ellos según la época del año. Las estadísticas señalan que los más frecuentes son 
los incendios urbanos, lluvias intensas y vientos fuertes. En los meses de verano se 








Tabla 12.3: Fenómenos recurrentes mes a mes (Compendio estadístico del INDECI 











Tabla 12.4: Fenómenos recurrentes en Piura (Compendio estadístico del INDECI en 
la preparación, respuesta y rehabilitación ante emergencias y desastres 2012). 
 
Entre los años 2003 y 2012, en la región Piura, dentro de un total de 1991 fenómenos 
registrados, se tuvieron 857 incendios urbanos, 391 lluvias intensas y 343 eventos de 
vientos fuertes. 
Los incendios urbanos se producen generalmente en zonas urbano-marginales y 
rurales, muchas veces por el uso de cocinas de leña o carbón o velas para la 
iluminación en viviendas construidas con materiales rústicos inflamables. 
Los vientos fuertes aparecen en los meses de junio a agosto en las provincias de de 
Huancabamba, Ayabaca y Morropón en sus partes altas. Estos destruyen los techos 
de viviendas y locales públicos así como grandes extensiones de cultivos. 
En este mismo período, por diferentes emergencias en la región, 45 353 personas 
resultaron damnificadas, 46 personas fallecieron, 80 624 viviendas resultaron 













Tabla 12.5: Personas fallecidas por emergencias según región 2003-2012 
(Compendio estadístico del INDECI en la preparación, respuesta y rehabilitación 










Tabla 12.6: Personas fallecidas por emergencias según región 2003-2012 
(Compendio estadístico del INDECI en la preparación, respuesta y rehabilitación 













Tabla 12.7: Viviendas afectadas por emergencias según región 2003-2012 
(Compendio estadístico del INDECI en la preparación, respuesta y rehabilitación 









Tabla 12.8: Viviendas destruidas por emergencias según región 2003-2012 
(Compendio estadístico del INDECI en la preparación, respuesta y rehabilitación 
ante emergencias y desastres 2012). 
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12.04 El Niño en Piura 
Cada año suelen producirse inundaciones en la costa norte de nuestro país entre los 
meses de diciembre a marzo. Cuando aparece el fenómeno de El Niño las grandes 
precipitaciones hacen que se incrementen los caudales de los ríos, causando 
desbordes. En el caso del río Piura, las abruptas reducciones del cauce producen que 
se tengas mayores desbordes. 
Normalmente en los eventos del fenómeno El Niño, la zona norte del país es la más 
afectada, principalmente el departamento de Piura y en particular los mayores daños 
se producen en el valle del río Piura. 
El CENEPRED (Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo 







Tabla 12.9: Caracterización de extremos de precipitación (Fuente: CENEPRED). 
 
En el Niño del año 2017 se llegaron a tener temperaturas hasta 10 °C mayores al 
patrón en las aguas frente a la Región de La Libertad. Esta subida de temperatura del 
mar favoreció la presencia de lluvias extremas sobre la región Piura, por lo que se 
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llegó a registrar hasta 258 mm/día en Lancones, uno de los distritos de la provincia 








Tabla 12.10: Umbrales para el distrito de Piura (Fuente: CENEPRED). 
 
En el distrito de Piura se llegaron a registrar precipitaciones de 159 mm/día, lo que 
califica en el umbral “extremadamente lluvioso” pues excede los 13 mm/día 
correspondientes al percentil 99. 
El caudal del río Piura llegó hasta un máximo de 3 468 m3/seg, bastante menor a los 
4 424 m3/seg alcanzados en El Niño del año 1998. Sin embargo el caudal que produjo 
los mayores desbordes fue aún menor: 3 016 m3/seg. 
El Censo de Población, Vivienda e Infraestructura Pública Afectada por El Niño 
Costero 2017 realizado por el INEI arrojó que Piura es el tercer departamento con 
mayor número de viviendas afectadas, con 330 unidades y siendo superada solo por 
La Libertad y Lima Provincia. 
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Las redes de agua y desagüe colapsaron generando graves problemas de 
contaminación y epidemias. Canales y drenes sufrieron daños ocasionando 
colmataciones y desbordes que agudizaron las inundaciones. 
Las cifras oficiales de INDECI a agosto de 2017 señalaban en la región Piura: 
 97 708 damnificados. 
 427 693 personas afectadas. 
 20 fallecidos. 
 50 heridos. 
 3 desaparecidos. 
 91 584 viviendas afectadas. 
 22 120 viviendas destruidas e inhabitables. 
 70 instituciones educativas destruidas. 
 1 035 instituciones educativas afectadas. 
 6 establecimientos de salud destruidos. 
 299 establecimientos de salud afectados. 
 416 Km de carreteras destruidos. 
 1 214 Km de carreteras afectados. 
 674 Km de caminos rurales destruidos. 
 981 Km de caminos rurales afectados. 
 32 puentes destruidos. 
 106 puentes afectados. 
 10 408 Ha de cultivo perdido. 




Por los impactos asociados a las lluvias, el Niño del año 2017 se considera como el 
tercero más intenso en los últimos cien años para el Perú, tal como lo señala el 
CENEPRED. 
 
12.05 Riesgo por lluvias intensas 
El informe de Evaluación del Riesgo de Inundación Pluvial y Fluvial Originado por 
Lluvias Intensas en el Área Urbana del Distrito de Piura desarrollado por el 
CENEPRED y la Municipalidad Provincial de Piura establece los niveles de peligro 













































Combinando las matrices de peligro y vulnerabilidad, se tienen las estratificaciones 







































Tabla 12.15: Estratificación del riesgo por inundación fluvial (Fuente: CENEPRED). 
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VIVIENDAS unidades m2 soles/m2 valor estimado subtotal
Viviendas de ladrillo o bloques de cemento 20,051.00 120 553.73 1,332,340,827.60
Viviendas de adobe, tapial o quincha 968.00 120 278.46 32,345,913.60
Viviendas de madera o estera 2,993.00 90 200.82 54,094,883.40
Viviendas de piedra con barro u otro material 1,236.00 90 93.71 10,424,300.40 1,429,205,925.00
INFRAESTRUCTURA unidades m2 soles/m2 valor estimado subtotal
Centros de salud 5 1,500 1,661.19 12,458,925.00
Centros educativos 247 1,000 1,107.46 273,542,620.00 286,001,545.00
SANEAMIENTO descripción ml soles/ml valor estimado subtotal
MEJORAMIENTO URBANO descripción ml m2 valor estimado subtotal





Colectores y línea de impulsión 121,863 1811.83 220,795,039.29
 
Las zonas urbanas expuestas del distrito de Piura se encuentran en zona de alto 










Tabla 12.16: Pérdidas estimadas por inundaciones en el distrito de Piura (Fuente:  
CENEPRED). 
El CENEPRED recomienda las siguientes medidas para reducir los riesgos: 
(a) Para indundación pluvial 
Medidas estructurales: 
 Implementación del sistema de alcantarillado pluvial en base a la NTE 
OS-060 que comprende la recolección, transporte y evacuación de las 
aguas de lluvias considerando topografía, hidrología, suelos, hidráulica, 
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impacto ambiental, compatibilidad de uso y evaluación económica de 
operación y mantenimiento. 
De esta manera se evitan daños en las edificaciones e infraestructura y 
las acumulaciones de agua que se puedan convertir en focos de 
contaminación y proliferación de enfermedades. 
 Protección especial para las construcciones de adobe, considerando 
cimientos y sobrecimientos de concreto que eviten su contacto con el 
suelo y con anchos adecuados. 
Medidas no estructurales: 
 Restricción del uso del suelo para uso residencial en zonas de riesgo 
por inundaciones. 
 Gestión efectiva de los servicios urbanos relacionados con el manejo de 
las aguas de lluvia. 
(b) Para inundación fluvial 
Medidas estructurales: 
 Implementación de obras hidráulicas de protección y de regulación 
incluyendo defensas ribereñas por medio de enrocados elevando las 
cotas actuales y obras de desvío de cauces. 
Medidas no estructurales: 
 Implementación y equipamiento de oficinas de Defensa Civil con 
motobombas, cisternas y maquinaria pesada. 
 Legislación y reglamentación sobre el emplazamiento de áreas 





12.06 La vivienda en Piura 
La publicación “Estudio de mercado de la vivienda social en la ciudad de Piura y 
Sullana” publicado en el 2009 por el Fondo MiVivienda señala lo siguiente para las 
ciudades de Piura y Sullana. 
 3 ambientes por vivienda en promedio. 
 94% de las viviendas están habitadas por una sola familia. 
 93% son casas independientes. 
 83% de las viviendas son ocupadas por sus propietarios, entre totalmente 
pagadas, pagando a plazos y propias por invasión. 
 Más del 60% de las viviendas presentan paredes de ladrillos o bloques de 
cemento. 
 60% de las viviendas tienen pisos de cemento, losetas u otros acabados. 
 70% tienen acceso a la red de agua potable en el interior de la vivienda. 
 65% cuentan con acceso a la red de desagüe dentro de la vivienda. 
 84% cuentan con alumbrado eléctrico. 
 
12.07 La familia en Piura y su posibilidad de acceso a la vivienda 
Según el Fondo MiVivienda, para 2009 se tenían los siguientes datos para las 
ciudades de Piura y Sullana: 
 La mayor parte de las familias tienen 3 o 4 integrantes (33,2% y 28,2% 
respectivamente en la ciudad de Piura y 37,9% y 27,7% respectivamente en la 
ciudad de Sullana. 
 En Piura, las edades promedio del jefe del hogar y de su cónyuge son 37 y 32 
años. Menos del 10% de los jefes de familia tienen más de 50 años. 
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 El 97% de los jefes de hogar trabajan. De ellos, 56% son dependientes y 44% 
son independientes. 
 Más de la mitad de los jefes de hogar tienen registros de sus ingresos pues 
están sujetos a algún tipo de contrato o emiten recibos por honorarios. 
 El 45% de los cónyuges de los jefes de hogar trabajan. 
 El ingreso conyugal promedio es del orden de 1 200 soles al mes. 
 El 54% y el 69% del ahorro es destinado a una cuota inicial de vivienda o 
terreno en Piura y en Sullana respectivamente. 
La composición de la población por niveles socioeconómicos en la ciudad de Piura es 







Tabla 12.17: Promedio de ingresos y gastos mensuales por nivel socioeconómico en 






Tabla 12.18: Promedio de ingresos y gastos mensuales por nivel socioeconómico en 







Tabla 12.19: Capacidad de pago: promedio entre el ingreso disponible y el alquiler 
actualmente pagado por una vivienda por nivel socioeconómico en las ciudades de 





Tabla 12.20: Montos ahorrados por nivel socioeconómico en las ciudades de Piura 





Tabla 12.21: Modalidad de ahorro en las ciudades de Piura (izquierda) y Sullana 
(derecha) (Fuente: MiVivienda). 
 
 
Tabla 12.22: Conocimiento del crédito hipotecario según nivel socioeconómico en 
las ciudades de Piura (izquierda) y Sullana (derecha) (Fuente: MiVivienda). 
137 
 
En la información presentada en las páginas anteriores se encuentran algunas 
limitantes que dificultan el acceso a la vivienda por parte de las familias piuranas entre 
las cuales podemos citar: 
 Informalidad en los trabajos, con lo cual se hace difícil demostrar los ingresos. 
 Poca cultura del ahorro en entidades financieras, con lo que se dificulta la 
demostración de la capacidad de ahorro y de un historial crediticio. 
 Bajos niveles de ingresos y bajas capacidades de pago de las familias de los 
niveles socioeconómicos B, C y D. 
Por estas razones se hace importante la participación del Estado mediante programas 
de apoyo a la población para permitir su acceso a la vivienda. 
 
12.08 Demanda por viviendas en Piura 
Según Santa María y Tijero (Universidad de Piura, 2016) la insatisfacción de las 
necesidades de la vivienda ha implicado una mayor producción de viviendas 
informales con autoconstrucción bajo el estándar producto de las ocupaciones 
irregulares de terrenos y al hacinamiento. 
La poca oferta de viviendas y poca promoción de los programas ha sido 
históricamente una limitante y ha dejado de atender la demanda fuera de Lima. 
Piura es el segundo departamento con mayor déficit habitacional en el país. A partir 
de datos del INEI (2007), se tienen los siguientes déficits de vivienda: 
 En Piura: 127 776 viviendas. 
 En Lima: 444 002 viviendas. 
 En Perú: 1 860 692 viviendas. 
Se estima que se requieren alrededor de 3 000 viviendas nuevas cada año en Piura. 
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Más del 85% de la demanda de viviendas nuevas en Piura corresponde a los niveles 
socioeconómicos C y D. 
 
Tabla 12.23: Tipo de vivienda preferida según niveles socioeconómicos 
(Fuente: MiVivienda, 2009). 
 
Al 2009, 40% de los habitantes en la ciudad de Piura se encontraban insatisfechos 
con sus actuales viviendas y solo 34% afirmaban encontrarse satisfechos. Mientras 
tanto, 55% de los habitantes en la ciudad de Sullana se encontraban insatisfechos 
con sus actuales viviendas y solo 20% afirmaban encontrarse satisfechos.  
Alrededor del 60% tienen la intención de adquirir una vivienda nueva y alrededor del 





Tabla 12.24: Características de la vivienda deseada según niveles socioeconómicos 





Tabla 12.25: Curvas de demanda desagregada por nivel socio económico en la 
ciudad de Piura (Fuente: MiVivienda, 2009). 
 
 
Tabla 12.26: Curvas de demanda desagregada por nivel socio económico en la 




En la región Piura las colocaciones de los productos MiVivienda alcanzaron un monto 
de un millón de soles en el año 2001. En el 2007 llegaron a 38 millones. Según señala 
la página web de MiVivienda, a julio de 2018 se han colocado en el departamento de 
Piura más de 5 000 créditos MiVivienda por encima de los 340 millones de soles. 
Además, por parte del programa Techo Propio se han beneficiado 28 169 familias con 
un total de 494 millones mediante el Bono Familiar Habitacional. 
 
12.09 Oferta de viviendas en Piura 
En el departamento de Piura se tiene una diversidad de oferta inmobiliaria, desde lo 
más económico hasta un departamento de 430 m2 con vista al mar en Máncora de 3 
millones de dólares. 
Algunos ejemplos de viviendas ofrecidas en agosto de 2018 se ven a continuación: 
 
Tabla 12.27: Viviendas en venta en Piura por menos de 200 000 soles publicadas 
en Urbania.pe a agosto de 2018. 
Tipo Casa Departamento Departamento Departamento
Ubicación 26 de octubre Calle Los Juncos Urb. Los Sauces Urb. Country Club
Distrito M. Bastidas - Piura Castilla - Piura Piura - Piura Castilla - Piura
Condición usada usado usado usado
Dormitorios 3 1 3 1
Precio (soles) 95000 98100 115000 166770
Área techada (m2) 120 40 60 50
soles / m2 791.67 2452.50 1916.67 3335.40
Tipo Departamento Departamento Casa Departamento
Ubicación Av. José Escrivá Urb. Los Bancarios Isabel Barreto Lagunas de Chipe
Distrito Piura - Piura Piura - Piura Paita - Piura Piura - Piura
Condición usado usado usada nuevo
Dormitorios 3 3 3 1
Precio (soles) 175000 185000 196200 199270
Área techada (m2) 80 90 120 54.51




La revista que publica mensualmente el Fondo MiVivienda anuncia los proyectos a 
los que se puede acceder mediante los programas Crédito MiVivienda y Techo Propio.  
 
 
Tabla 12.28: Proyectos de vivienda sujetos al crédito MiVivienda en Piura a junio de 
2018 (Fuente: Revista MiVivienda). 
 
En la feria EXPOMIVIVIENDA realizada en Piura en noviembre de 2017 se 
presentaron en venta 1 600 viviendas de 18 proyectos habitacionales desarrollados 
por 14 empresas inmobiliarias. 
En los 5 primeros meses de 2018 se otorgaron 276 créditos en el departamento de 





Corales de Piura 
Santa Rosa 
Country Club
Los Parques de 
Piura
Urb. Nueva Villa 
California




Promotor CLASEM Alegra Polanco Viva GyM Mezymol GRINSA MC
Ubicación
Av Prol. 
Chulucanas / Av. 
Av. Colectora s/n 
Los Ejidos del 
Av. Progreso 
Carretera a Piura 
Av. Grau y 
Chulucanas Piura





Precio mínimo (soles) 60000 65000 95000 92200 71000 70000 100000
Área techada mínima 
(m2)
93.20 72.50 67.00 60.00 45.00 44.00 54.00
Precio prom. por área 
techada (soles /m2)




Villa de la  
Planicie








Promotor Tekton Albamar Los Portales Alegra DIPSA/BESCO Galilea Galilea
Ubicación
Ca. Las Angélicas 
Urb. Miraflores 
Av. Progreso c. 
36 Salida 
Av. Sánchez 




/ Jr. La Arena
Av. Progreso c. 
33 Castilla
Av Progreso c. 33 
Castilla
Precio mínimo (soles) 151594 180000 98000 97500 139900 124985 124990
Área techada mínima 
(m2)
52.78 90.00 45.00 43.92 59.00 50.00 45.00
Precio prom. por área 
techada (soles /m2)





Tabla 12.29: Proyectos de vivienda sujetos al crédito Techo Propio en Piura a junio 

































Área lote promedio 
(m2)
71.50 67.50 80.00





13. Propuesta del módulo básico de vivienda 
 
13.01 Programa arquitectónico 
El promedio de personas que componen una familia pobre está entre 4,6 y 4,9, por lo 
que será necesario tener dos dormitorios. 
Se tratará de ocupar la menor área posible, por lo que se reducirán al máximo las 
circulaciones. La cocina y el baño se colocarán en ambientes contiguos para reducir 
el recorrido de instalaciones de agua y desagüe. 
El programa arquitectónico incluye: 
 sala comedor 
 cocina 
 2 dormitorios 
 un baño 
La vivienda se desarrollará en un solo piso pero podrá ser ampliada a un segundo 
piso en el futuro. 
 
13.02 Memoria descriptiva 
Descripción del proyecto 
Se plantea la construcción de un módulo básico habitable que satisfaga las 
necesidades básicas de confort y habitabilidad, con 30 m2 de área techada con 









Se ingresa a la vivienda mediante una puerta ubicada en la parte izquierda de la 
fachada y que da a la sala comedor. Al fondo se tienen la cocina y los servicios 
higiénicos y hacia costado derecho se tienen los dos dormitorios. En la parte posterior 
de la cocina se tiene una puerta por la que se llega al patio o jardín interior. 
Forma: 
La vivienda tiene una morfología simple con una fachada desarrollada en dos planos, 
lo que permite tener una jardinera delante de la ventana de la sala comedor. 
Se minimizan las áreas de circulación con el fin de optimizar el aprovechamiento del 
área techada. 
La cocina y el baño se tienen en ambientes contiguos para facilitar y reducir los 
recorridos de las tuberías de agua y desagüe. 
Ambientes: 
 Sala comedor: 2,65 x 2,50 = 6,625 m2 
 Cocina:  1,50 x 2,15 = 3,225 m2 
 SSHH:  1,00 x 2,00 = 2,000 m2 
 Dormitorio 1:  2,50 x 2,40 = 6,000 m2 





La estructura está basada en muros de soga de albañilería confinada, con unidades 
de arcilla, con f’m=45 Kg/cm2. 
El techo está conformado por una losa aligerada de 17 cm de espesor, con vigas 
chatas. 
Se indica el uso de cimientos corridos de concreto simple con sobrecimientos de 
concreto armado. 
Se toma en cuenta que la casa podrá ser ampliada en un futuro construyendo un 
segundo nivel con estructuras livianas (metálicas o de madera). 
Cargas de gravedad: 
Además de los pesos propios de los elementos estructurales y acabados, se ha 
considerado una carga viva distribuida de 200 Kg/m2 sobre el techo. 
Análisis sísmico: 
De acuerdo a la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente (NTE E.030), se han 
considerado los siguientes parámetros: 
 Factor de zona:    Z = 0,45 (costa) 
 Factor de uso:    U = 1,0 (categoría C) 
 Factor de suelo:                                 S = 1,2 (suelo tipo S2) 
 Coeficiente de amplificación:  C = 2,5 (valor máximo) 





 Cortante basal (ZUSCP/R):                   V = 22,5%P en ambas direcciones 
principales, 
donde P es el peso de la edificación, considerando el 100% de la carga muerta más 
el 25% de las cargas vivas. 
Los desplazamientos laterales obtenidos están dentro de lo admisible según la norma. 
Las fuerzas y momentos obtenidos han sido utilizados en los cálculos y diseño de los 
elementos estructurales. 
Materiales: 
 Concreto:  f’c = 210 kg/cm2 
 Acero:  fy = 4200 kg/cm2 
 Albañilería:  f’m = 45 Kg/cm2 
Normas: 
En el análisis de la estructura y el diseño de sus elementos se ha seguido lo indicado 
por las normas técnicas de edificación E-020 Cargas, E-030 Diseño Sismorresistente, 
E-050 Suelos y Cimentaciones, E-060 Concreto Armado y E.070 Albañilería. 
Instalaciones sanitarias 
Red de agua: 
Se tendrá una red de agua fría que recibirá el agua de la red pública y abastecerá 





Red de desagüe: 
Los desagües de los aparatos sanitarios evacuarán por gravedad con pendientes 
hacia la red de calle. Se utilizarán tuberías de PVC. 
Aparatos sanitarios y grifería: 
Se instalarán aparatos sanitarios de cerámica blanca nacionales. Los inodoros 
tendrán descargas de 4,8 litros. 
En los lavaderos y en la ducha se instalarán dispositivos de bajo consumo. 
Instalaciones eléctricas 
Se alimentarán de la caja un circuito para iluminación y otro para tomacorrientes. 
Se instalarán lámparas de tecnología led. 
 
13.03 Consideraciones para la cimentación 
El diseño que se presenta en este trabajo para la cimentación del módulo de vivienda 
considera una capacidad portante del suelo de 1 Kg/cm2. Evidentemente, las 
dimensiones de los cimientos tendrán que incrementándose para terrenos donde la 
capacidad portante es menor y podrá reducirse si se tienen suelos más resistentes. 
El costo de los cimientos y de los movimientos de tierras para la construcción de estos 
representa el 8,3% del costo total de construcción del módulo propuesto. Si la 
capacidad portante del suelo fuera 0,7 Kg/cm2, lo que es posible en lugares donde se 
tiene arena suelta, el costo de estas partidas se incrementaría en 42,9% haciendo 
que el costo total suba en 3,6%. 
Por lo tanto, sería razonable considerar un monto de contingencia del orden del 4% 




13.04 Protección contra fenómenos naturales 
Los principales fenómenos naturales a los que estará sometido el módulo de vivienda 
que se propone son sismos, lluvias, inundaciones y vientos fuertes. 
 La protección contra los sismos se tendrá gracias al adecuado diseño 
estructural cumpliendo con las normas técnicas de edificación y a la correcta 
ejecución de la vivienda, para lo que se requiere de la supervisión por parte de 
las entidades del Estado. El diseño deberá ser acorde a las condiciones 
particulares de cada lugar, prestando especial atención a las propiedades del 
suelo y a la topografía. 
 La protección contra las lluvias se asegura al tener un techo de material noble 
con cobertura de ladrillo pastelero sobre el cual, como medida de protección 
adicional contra las lluvias y de paso para tener un aislamiento térmico, se 
puede tener una cobertura de planchas livianas tipo Calamina sobre una 
armazón metálica o de madera. 
 La protección contra las inundaciones requiere principalmente de la buena 
elección del terreno sobre el cual se va a edificar la vivienda, lejos de los 
cauces de ríos o quebradas. En algunos casos pueden ser necesarios algunos 
trabajos de protección como canales, drenes o muros para conducir o 
direccionar los eventuales flujos que podrían de otro modo afectar a la vivienda. 
 Los vientos fuertes suelen afectar los techos de las construcciones que no 
cuentan con losas de techos sino con cubiertas de planchas livianas. En estos 
casos, las vigas y viguetas deben anclarse firmemente a la estructura de la 
vivienda mediante anclajes de acero o quedando embutidas en algún elemento 
estructural y las planchas deberán fijarse a las vigas y viguetas mediante 
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tornillos de manera que estos no se salgan de los elementos a los que se fijan 
ni que la plancha pueda punzonarse abandonando a los tornillos. 
El diseño de la vivienda, tanto en la ubicación como dimensiones y detalles de cada 
elemento y de su conjunto, busca reducir la vulnerabilidad frente a las condiciones 
que deberá enfrentar durante su vida útil para asegurar su durabilidad y proteger el 
gasto que demanda a las familias adquirirlas y mantenerlas. 
 
13.05 Ventajas de esta propuesta 
El diseño propuesto ofrece las siguientes ventajas: 
 Distribución arquitectónica con aprovechamiento óptimo del área techada. 
 Buena ventilación e iluminación por tener dos frentes abiertos, reduciendo la 
necesidad de utilizar equipos para estos fines. 
 Posibilidad de ampliación del segundo nivel. 
 Posibilidad de utilizar uno de los dormitorios como local comercial por su 
ubicación hacia la fachada, constituyendo una fuente de ingresos si se 
implementa un negocio propio. 
 Al tener baño con ducha en el primer nivel no sería necesario un sistema de 
bombeo de agua para abastecer al futuro segundo nivel. 
 Al tener la cocina y el baño en ambientes contiguos se reducen los recorridos 
de las instalaciones de agua y desagüe. 
 Materiales fáciles de conseguir, de fabricación local. 
 Método constructivo difundido y con poco requerimiento de mano de obra 
especializada. 
 Adaptabilidad del diseño a diferentes tipos de suelos. 
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 Construcción durable por los materiales y detalles de la construcción. 
 Vivienda sostenible por su diseño y uso de sistemas eficientes en cuanto al 
consumo de energía y agua. 
 La apertura en la zona posterior permite tener un biohuerto que ayude a la 
economía familiar aportando a su alimentación. También es posible 
implementar un sistema de compostaje. 
 Todas estas ventajas hacen que los habitantes de la vivienda se sientan más 
satisfechos de ella, lo que los anima a cuidarla mejor, manteniéndola 
adecuadamente y haciéndola sostenible. 
 
13.06 Planos 
Se presentan en las páginas siguientes los planos para el módulo de vivienda 
propuesto. 
Se tienen las especialidades de: 
 Arquitectura. 
 Estructuras. 
 Instalaciones Sanitarias. 































































































13.07 Metrados y presupuesto 
Se han desarrollado los metrados y el presupuesto de la obra considerando precios 
de la zona. El resumen, que incluye mano de obra, equipo y materiales, se muestra a 
continuación. 
Los metrados y presupuesto para la especialidad de Estructuras son: 
 
ESTRUCTURAS              
ITEM DESCRIPCIÓN UNID METRADO PRECIO PRECIO TOTAL 
        UNITARIO PARCIAL   
1.00 OBRAS PROVISIONALES           
1.02 Instalaciones provisionales           
1.02.01 Agua para la construcción Est. 1.00 200.00 200.00   
1.02.02 Energía electrica Est. 1.00 200.00 200.00 400.00 
2.00 TRABAJOS PRELIMINARES           
2.01 Trazo  y  replanteo m2 30.00 2.84 85.20 85.20 
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS           
3.01 Excavaciones  de  zanjas  para  cimientos  hasta   1.00 m m3 13.87 57.93 803.49   
3.02 Relleno con material propio m3 3.40 24.14 82.08   
3.03 Eliminación y acarreo  de  material  excedente m3 13.61 24.14 328.55 1,214.11 
4.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE           
4.01 Cimientos corridos           
4.01.01 Concreto  1 : 10  + 25 % P.G. m3 6.93 196.27 1,360.15 1,360.15 
5.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO           
5.01 Sobrecimientos armados           
5.01.01 Concreto  f´c =  210  Kg/cm2 m3 3.23 503.32 1,625.72   
5.01.02 Encofrado y desencofrado m2 38.22 29.34 1,121.37   
5.01.03 Acero Kg 44.49 4.62 205.54 2,952.64 
5.02 Columnas           
5.01.01 Concreto  f´c =  210  Kg/cm2 m3 0.51 507.58 258.87   
5.01.02 Encofrado y desencofrado m2 22.01 50.42 1,109.74   
5.01.03 Acero Kg 267.68 4.01 1,073.40 2,442.01 
5.03 Vigas y soleras           
5.03.01 Concreto  f´c =  210  Kg/cm2 m3 0.80 343.99 275.19   
5.03.02 Encofrado y desencofrado m2 4.86 56.34 273.81   
5.03.03 Acero Kg 116.57 4.18 487.26 1,036.27 
5.04 Losa aligerada           
5.04.01 Concreto  f´c =  210  Kg/cm2 m3 2.07 339.34 702.43   
5.04.02 Encofrado y desencofrado m2 25.87 33.11 856.56   
5.04.03 Acero Kg 67.96 3.91 265.72   
5.04.04 Ladrillo de techo 30x30x12 Und 216.00 1.50 324.00 2,148.71 
        









Para Arquitectura se tiene: 
 
ARQUITECTURA             
ITEM DESCRIPCIÓN UNID METRADO PRECIO PRECIO TOTAL 
        UNITARIO PARCIAL   
1.00 Muros           
1.01 Muro de soga  - ladrillo  KK  18 huecos m2 46.11 60.28 2,779.51 2,779.51 
2.00 Revoques y enlucidos           
2.01 Tarrajeos de columnas, muros y vigas m2 116.96 21.19 2,478.38 2,478.38 
3.00 Cielorraso           
3.01 Cielorraso  c/mezcla C:A   1:5 m2 25.87 40.18 1,039.46 1,039.46 
4.00 Pisos           
4.10 Piso de cemento pulido m2 25.33 38.87 984.58 984.58 
5.00 Zócalos           
5.01 Cerámica  en  baños m2 6.66 57.01 379.69   
5.02 Cerámica  en  cocinas m2 1.80 57.01 102.62 482.30 
6.00 Carpinteria de madera           
6.01 Puertas contrap. con MDF  (0.90x2.10) y cerradura pesada Und 2.00 200.00 400.00   
6.02 Puertas contrap. con MDF (0.80x2.10) y cerradura Und 1.00 150.00 150.00   
6.03 Puertas contrap. con MDF (0.70x2.10) y cerradura Und 2.00 130.00 260.00 810.00 
7.00 Vidrios cristales y similares           
7.01 Ventanas  de  vidrio  crudo  de  6 mm. m2 11.18 8.71 97.38 97.38 
8.00 Pintura           
8.01 Pintura látex  2 manos en cielorraso m2 25.87 14.36 371.49   
8.02 Pintura látex  2 manos en muros m2 116.96 14.20 1,660.83   
9.00 Cobertura           
9.01 Ladrillo  pastelero m2 30.00 33.33 999.90 999.90 
        








Y para instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias: 
INSTALACIONES  SANITARIAS       
ITEM DESCRIPCIÓN UNID METRADO PRECIO PRECIO TOTAL 
        UNITARIO PARCIAL   
1.00 Red de desagüe           
1.01 Redes de distribución           
1.01.01 Tuberia de PVC SAL 4" ml 7.77 17.00 132.09   
1.01.02 Tuberia de PVC SAL 2" ml 10.05 14.00 140.70 272.79 
2.00 Aditamentos varios           
2.01 Sumidero bronce 2" Und 1.00 35.90 35.90   
2.02 Sumidero bronce 4" Und 1.00 75.00 75.00   
2.03 Sombreros de ventilacion  d = 2" Und 1.00 18.00 18.00   
2.04 Sombreros de ventilacion  d = 4" Und 1.00 27.84 27.84   
2.05 Registro bronce   4" Und 1.00 40.04 40.04 196.78 
3.00 Cajas de registro con material de concreto           
3.01 Caja de registro  12 x 24 Und 1.00 212.45 212.45 212.45 
4.00 Desague y ventilación           
4.01 Salida de desague  d = 2" Und 3.00 104.45 313.35   
4.02 Salida de desague d = 4" Und 2.00 132.28 264.56   
4.03 Salida de ventilacion d= 2" PVC - SAL Und 1.00 104.45 104.45   
4.04 Salida de ventilacion d= 4" PVC - SAL Und 1.00 132.28 132.28 814.64 
5.00 Excavacion de zanja           
5.01 Excavacion de zanja   h=0.60 m ml 4.60 57.93 266.48   
5.02 Relleno de zanja ml 4.60 24.14 111.04 377.52 
6.00 Red de agua           
6.01 Salida de agua fria de 1/2" Pto. 4.00 103.27 413.08 413.08 
7.00 Aparatos sanitarios           
7.01 Inodoro nacional blanco con accesorios Und 1.00 154.86 154.86   
7.02 Lavatorio blanco Und 1.00 102.58 102.58   
7.03 Griferia  para ducha Und 1.00 45.00 45.00   
7.04 Griferia para lavatorio Und 1.00 55.00 55.00   
7.05 Griferia cocina Und 1.00 55.00 55.00   
7.06 Lavadero  de  cocina una poza con escurridor Und 1.00 50.00 50.00 462.44 
8.00 Redes de distribución            
8.01 Red de distribucion tuberias de 1/2" PVC - SAP ml 13.00 18.00 234.00 234.00 
9.00 Llaves y válvulas           
9.01 Valvula esférica  de  1/2" Und 1.00 19.50 19.50 19.50 
            3,003.20 
INSTALACIONES  ELÉCTRICAS            
ITEM DESCRIPCIÓN UNID METRADO PRECIO PRECIO TOTAL 
        UNITARIO PARCIAL   
1.00 Alimentaciones y comunicaciones           
1.01 2-1x6 mm2 THW  -  25 mm  PVC - P ml 3.06 4.25 13.01   
1.02 2-1x2.5 mm2 THW + 1x2.5 mm2  -  20 mm  PVC - SEL ml 132.18 4.25 561.77   
1.03 2-1x2.5 mm2 THW  - 20 mm PVC - SEL ml 49.40 2.80 138.32   
1.04 20mm PVC-P ml 44.06 3.00 132.18   
1.05 25mm PVC-P ml 3.06 3.35 10.25 855.52 
2.00 Salidas eléctricas           
2.01 Salida de techo (centro de luz) Pto. 5.00 91.20 456.00   
2.02 Salida para tomacorrientes Pto. 6.00 94.01 564.06 1,020.06 
3.00 Tableros y cajas de pase           
3.01 Tablero de distribución monofásico (2 interrup.) Und 1.00 100.00 100.00   
3.02 Caja de pase  25 x 25  x 10  cm.  Und 1.00 70.00 70.00 141.00 





Y se tiene entonces: 
SUBTOTAL 1  S/ 26,330.38 
CONTINGENCIA POR TIPO DE SUELO 4.00% S/ 1,053.22 
SUBTOTAL 2  S/ 27,383.60 
    
ÁREA TECHADA (m2)   30.00 
COSTO  POR m2  S/ 912.79 
    
GASTOS GENERALES 5.00% S/ 1,369.18 
UTILIDAD 8.00% S/ 2,190.69 
    
TOTAL  S/ 30,943.47 
 
Como se puede ver, el costo de construcción, sin incluir el costo del terreno, estudios 
ni licencias es de 30 943,47 soles. 
 
13.08 Bono familiar habitacional (BFH) de Techo Propio 
El programa Techo Propio otorga un bono familiar habitacional que puede ser 
aprovechado para la compra o construcción de este módulo de vivienda. 
Si la familia ya tiene un terreno tendría que tomar la modalidad de Construcción en 
Sitio Propio para el cual el BFH es de 22 617,50 soles para un valor de vivienda entre 
24 285 y 83 000 soles, dentro de lo cual encaja el módulo de vivienda que se propone 
en este trabajo. 
Si la familia no cuenta con un terreno tendría que acogerse a la modalidad de 
adquisición de vivienda nueva con la que el BFH es 33 200 soles. 
En ambos casos se tendría que aportar el 10% como inicial. 
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13.09 Plan de financiamiento con Construcción en Sitio Propio 
Para una familia que ya posee un terreno, el costo de construcción es 30 943,47 soles, 
el cual se pagará de la siguiente manera: 
 3 094,35 soles (10%) de aporte inicial. 
 22 617,50 soles con el bono familiar habitacional. 
 5 231,62 soles financiados con una entidad bancaria. 
Con una tasa anual de 12% en un plazo de 10 años la cuota sería 73,22 soles. 
El siguiente es un extracto del cronograma de pago: 
 
No. de cuota CAPITAL INTERES TOTAL PAGO SALDO 
1 5231.62 49.64 5281.26 73.22 5208.04 
2 5208.04 49.42 5257.46 73.22 5184.24 
3 5184.24 49.19 5233.43 73.22 5160.21 
4 5160.21 48.96 5209.18 73.22 5135.96 
5 5135.96 48.73 5184.69 73.22 5111.47 
6 5111.47 48.50 5159.97 73.22 5086.75 
7 5086.75 48.27 5135.02 73.22 5061.80 
8 5061.80 48.03 5109.83 73.22 5036.61 
9 5036.61 47.79 5084.40 73.22 5011.18 
10 5011.18 47.55 5058.73 73.22 4985.51 
11 4985.51 47.31 5032.82 73.22 4959.60 
12 4959.60 47.06 5006.66 73.22 4933.44 
 
109 825.78 7.84 833.62 73.22 760.40 
110 760.40 7.22 767.61 73.22 694.39 
111 694.39 6.59 700.98 73.22 627.76 
112 627.76 5.96 633.72 73.22 560.50 
113 560.50 5.32 565.82 73.22 492.60 
114 492.60 4.67 497.27 73.22 424.05 
115 424.05 4.02 428.08 73.22 354.86 
116 354.86 3.37 358.22 73.22 285.00 
117 285.00 2.70 287.71 73.22 214.49 
118 214.49 2.04 216.52 73.22 143.30 
119 143.30 1.36 144.66 73.22 71.44 
120 71.44 0.68 72.12 73.22 -1.10 
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13.10 Plan de financiamiento con Adquisición de Vivienda 
Si se considera para fines de este ejercicio un costo del terreno de 25 000,00 soles, 
el costo total sería el valor de este más los 30 943,47 soles, es decir 55 943,47 soles, 
lo que se pagaría de la siguiente manera: 
 5 594,35 soles (10%) de aporte inicial. 
 33 200,00 con el bono familiar habitacional. 
 17 149,12 soles financiados con una entidad bancaria. 
Con una tasa anual de 12% en un plazo de 10 años la cuota sería 240,00 soles y en 
15 años sería 199,10 soles. 
El siguiente es un extracto del cronograma de pago para este caso: 
No. de cuota CAPITAL INTERES TOTAL PAGO SALDO 
1 17149.12 162.72 17311.84 199.10 17112.74 
2 17112.74 162.38 17275.12 199.10 17076.02 
3 17076.02 162.03 17238.05 199.10 17038.95 
4 17038.95 161.68 17200.63 199.10 17001.53 
5 17001.53 161.32 17162.86 199.10 16963.76 
6 16963.76 160.97 17124.72 199.10 16925.62 
7 16925.62 160.60 17086.23 199.10 16887.13 
8 16887.13 160.24 17047.37 199.10 16848.27 
9 16848.27 159.87 17008.14 199.10 16809.04 
10 16809.04 159.50 16968.53 199.10 16769.43 
11 16769.43 159.12 16928.55 199.10 16729.45 
12 16729.45 158.74 16888.20 199.10 16689.10 
 
169 2247.77 21.33 2269.10 199.10 2070.00 
170 2070.00 19.64 2089.64 199.10 1890.54 
171 1890.54 17.94 1908.48 199.10 1709.38 
172 1709.38 16.22 1725.60 199.10 1526.50 
173 1526.50 14.48 1540.98 199.10 1341.88 
174 1341.88 12.73 1354.61 199.10 1155.51 
175 1155.51 10.96 1166.48 199.10 967.38 
176 967.38 9.18 976.56 199.10 777.46 
177 777.46 7.38 784.83 199.10 585.73 
178 585.73 5.56 591.29 199.10 392.19 
179 392.19 3.72 395.91 199.10 196.81 
180 196.81 1.87 198.68 199.10 -0.42 
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Los bancos de nuestro país suelen establecer tasas del orden de 11 a 13% para 
créditos hipotecarios tal como puede verse en el siguiente extracto del tarifario del 
Banco Financiero tomado como ejemplo: 
 
 
Extracto del tarifario vigente del Banco Financiero. 
 
Podrían darse diferentes posibilidades y combinaciones. Por ejemplo:  
 La misma familia, sola o ayudada por la comunidad, podría encargarse de la 




 Los propietarios podrían encargarse de la gestión de la obra, con lo que se 
podrían reducir los costos de gastos generales y utilidad que se han 
considerado. 
 Se podrían construir bloques conformados por dos o más viviendas, con lo que 
se tendrían muros medianeros que reducirían el costo de cada vivienda. 
 Pueden construirse dos viviendas, una encima de la otra, con lo que dos 
familias podrían compartir el precio del terreno aunque ya no tendrán la 
posibilidad de ampliar verticalmente sus propiedades. 
 Es posible considerar diferentes tipos de seguros para las viviendas y para sus 
ocupantes, cuyo costo se podría sumar a la cuota mensual. 
 En casos de viviendas de emergencia el Estado puede dictar medidas para 
que los créditos se puedan otorgar sin la necesidad de pagos de cuotas 













14. Resumen, conclusiones y recomendaciones 
 
14.01 Resumen de este trabajo 
Como resumen de este trabajo de tesis se tiene: 
(1) El Perú, por su ubicación geográfica y por su extensión está sujeto a diversos 
fenómenos naturales, principalmente a sismos y a El Niño. 
(2) Alrededor del 56% de la población peruana se ubica en la costa, 30% en la 
sierra y 14% en la sierra. Aproximadamente el 80% de los peruanos se ubican 
en zonas urbanas y solo el 20% en zonas rurales. 
(3) Piura es el tercer departamento más poblado del Perú. Ahí se concentra el 
5,9% de la población. 
(4) El establecimiento de poblados en lugares de peligro y la construcción de 
edificaciones sin el cumplimiento de los requerimientos técnicos mínimos 
suele convertir los fenómenos naturales en desastres. 
(5) Las familias pobres o en extrema pobreza son las más vulnerables por lo 
limitado de sus recursos económicos y de conocimiento. 
(6) Entre los años 1970 y 2006 los desastres naturales produjeron en el Perú más 
de 45 000 muertes, destruyeron más de 200 000 viviendas y afectaron más 
de 2 300 000 hectáreas de bosques y cultivos. 
(7) El evento más catastrófico fue el terremoto y aluvión de Ancash de 1970, con 
más de cien mil viviendas destruidas y posiblemente con 70 000 muertos. 
(8) Las pérdidas económicas producidas por cada uno de los sismos más 
severos están por encima de los 1 300 millones de dólares. 
(9) Las pérdidas económicas producidas por los eventos más fuertes del El Niño 
pueden llegar hasta los 4 000 millones de dólares. 
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(10) Tacna, Moquegua, Arequipa, Ica y Ancash son los departamentos más 
afectados por sismos fuertes. 
(11) Piura es el departamento más afectado por el fenómeno El Niño. 
(12) La vivienda típica en el Perú se encuentra en zona urbana, tiene muros de 
albañilería, techo de losa aligerada, piso de cemento pulido, suministro de 
energía eléctrica y conexión a las redes de agua potable y desagüe. 
(13) La familia típica tiene un promedio de 4,6 miembros y un ingreso familiar 
mensual de 1 500 soles, de los cuales podría destinar 200 soles a la 
adquisición de una vivienda. Con este monto podría amortizar un préstamo 
de 17 225 soles en 15 años a una tasa anual del 12%. 
(14) Más del 70% de las viviendas en el país han sido ejecutadas mediante la 
autoconstrucción. 
(15) El diseño de la vivienda debe estar orientado al usuario. Para que la vivienda 
sea valiosa debe ser resistente, funcional y estética, así como sostenible y 
durable. 
(16) La albañilería confinada es el método constructivo que mejor se adapta a los 
requerimientos de la vivienda. 
(17) El Estado promueve el acceso a la vivienda mediante diferentes programas 
pero es necesario que se facilite la habilitación de terrenos seguros, se 
simplifiquen los trámites y se brinde capacitación en diferentes localidades. 
(18) El cambio climático presenta grandes retos a la construcción, por la que esta 
debe tener un enfoque de sostenibilidad, optimizando el bienestar de las 
personas y minimizando los efectos negativos al medioambiente. 
(19) La situación de las familias y de la vivienda en el departamento de Piura es 
muy parecido a la caracterización hecha para todo el Perú. 
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(20) Las lluvias e inundaciones son los principales problemas climatológicos en 
Piura. Las viviendas y, en general las ciudades, deben estar, como 
corresponde para hacer frente a esos eventos. 
(21) Un módulo de vivienda con 30 m2 de área techada puede desarrollar el 
programa arquitectónico para una familia de 4 o 5 miembros con dos 
dormitorios y brindando la posibilidad de efectuar una futura ampliación hacia 
el segundo piso. 
(22) Contando con un terreno y una cuota inicial de 3 094,35 soles, se puede 
adquirir un módulo de vivienda con un financiamiento a 10 años con cuotas 
mensuales de 73,22 soles. 
 
14.02 Conclusiones 
Como conclusiones de este trabajo se pueden establecer las siguientes: 
(1) Las familias peruanas, vulnerables a los fenómenos naturales, necesitan 
viviendas de 2 dormitorios, las cuales pueden desarrollarse de manera 
económica con un área techada de 30 m2. 
(2) Si se cuenta con un terreno (o el Estado lo otorga), se paga una cuota inicial 
de 3 094,35 soles y cuotas mensuales de 73,22 soles por 10 años, se puede 
acceder a este módulo de vivienda. 
(3) El módulo típico propuesto puede resolver el problema de vivienda para las 
familias afectadas por el fenómeno El Niño en Piura. Esta solución se puede 







Se pueden establecer las siguientes recomendaciones: 
 El trabajo realizado puede servir como base para la búsqueda de la solución 
del problema de vivienda en otras partes del Perú. Pueden darse soluciones 
particulares para diferentes condiciones de suelos, de materiales disponibles 
o de climas. 
 Se deben estudiar diferentes opciones de financiamiento, incluyendo la 
posibilidad de contar o no con el terreno o aportar en materiales o en mano de 
obra. 
 La adquisición conjunta de viviendas por un grupo de familias puede hacer que 
se logren ventajas pues las compras de materiales por volúmenes mayores 
pueden permitir obtener mejores precios. Además pueden ayudarse 
mutuamente trabajando juntos en la construcción de las viviendas. 
 Pueden incluirse, de manera individual o conjunta, sistemas de compostaje y 
de reutilización de aguas grises para incrementar los beneficios y reducir los 
costos de mantenimiento. 
 El apoyo técnico y la supervisión de la construcción por parte de los agentes 
del Estado es muy importante para asegurar la calidad de las viviendas, por lo 
que se deberían nombrar funcionarios o comités municipales encargados de 
brindad esta asistencia a quienes construyan sus viviendas mediante este 
sistema. 
 El mantenimiento oportuno y diligente es muy importante para asegurar la 
durabilidad de las viviendas, por lo que se debe incentivar a los ocupantes de 
estas a que la realicen continuamente. Capacitaciones y programas 
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